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Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisi toprak etiidiiniin
giincellenmesi

Hanife Akca 1, "' Levent Atatanir 2*

1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liimii, Ankara
2 Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bbliimii, Aydin

Ozet

Giintimiizde, ¢iftlik bazinda yiiriitilen detayli toprak etiit ve haritalama ¢alismalarindan iiretilen her toprak parametresine ait
haritalarin kullanimi, konumsal ve zamansal degisimlerinin izlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma ile, ¢iftlik arazisinde 1999 yilinda
tamamlanmis olan geleneksel toprak etiit ve haritalama ¢alismalarinin CBS ve uzaktan algilama verilerinden de yararlanilarak
giincellenmesi hedeflenmistir. Onceden 3 fizyografik iiniteden biri olan aliiviyal araziler kendi iginde 4 farkh grup altinda
degerlendirilerek toplamda 6 farkl fizyografik {inite olusturulmustur. Bu iiniteler tizerinde 26 profil cukuru acgilmis ve ge¢miste 6 olan
toprak serisi 15 tane olacak sekilde yeniden tanimlanmistir. Her seriden horizon esasina gore toprak ornekleri alinmis ve
laboratuvarda fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 ve morfolojik gézlemler sonucunda arastirilan topraklar
Toprak Taksonomisi'ne gore Entisol ve Inceptisol, FAO/WRB’ye gore ise Fluvisol, Regosol ve Calcisol olarak siniflandirilmislardir.
Calisma sonucunda alanin 1:5000 &lgekli temel toprak haritasi ve veri tabani olusturulmustur. Bunun yaninda alandaki mevcut ve
gelecege yonelik problem ile dneriler ortaya konulmaya ¢alisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak siniflandirma, toprak etiit haritalama, CBS, uzaktan algilama.

The Revision of Soil Survey of Research and Application Farm Lands of Agriculture Faculty
of Aydin Adnan Menderes University
Abstract

Today, it is important to use the maps of each soil parameter produced from detailed soil survey and mapping studies carried out on a
farm basis and to monitor for the spatial and temporal changes. With this current study, it is aimed to update the conventional soil
survey and mapping studies completed in 1999 on the farm land by using GIS and remote sensing data. Alluvial lands, which were
previously one of the 3 physiographic units, were evaluated under 4 different groups in itself and 6 different physiographic units were
created in total. 26 pedons were investidated in these units and the soil series, which was 6 in the past, was redefined as 15. Soil samples
were taken from the each series based on horizon principle, physical and chemical analysis were conducted in the laboratory. According
to the results of analysis and morphological observations, investigated soils were classified as Entisol and Inceptisol and classified as
Fluvisol, Regosol, Calcisol by taking into considration of FAO/WRB. 1:5000 scale soil map and databese were obtained at the end of the
work. In addition, current and future problems and suggestions for the present study area were tried to be revealed.

Keywords: Soil classification, soil survey and mapping, GIS, remote sensing.
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Giris

Doganin ana kayadan bir birim topragi olusturmasi binlerce yi1l alirken, insanligin verimli topraklari bozmasi
sadece birkag on y1l alabilmektedir (Hillel, 2003). Tiim diinya iilkelerinin ortak kaygisi gelecekte artan niifusu
besleyebilecek liretimi saglamak olmustur. Alternatif iiriin yetistirme yontemleri gelistirilmeye calisilsa da
uzun yillar topraklar bu konuda vazgecilmez kaynag1 olusturacaklardir. Bu durumda bu kaynagin tiim
ozelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi, problemlerinin ve amenajman Onlemlerinin tespit edilmesi ile
stirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi 6nemli bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toprak cesitlerinin saptanmasi ve 6zellikleri ile yayilim alanlarinin tespiti, hangi tiir arazi kullanimlarina
uygun oldugunun belirlenmesi islemleri yapilacak Toprak Etiid ve Haritalama g¢alismalarn ile
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gerceklestirilmektedir (Soil Survey Division Staff, 1993; Ding ve Senol, 1997). Tarimsal liretimin ¢ok yogun
olmadig1 daglik tilkeler i¢in toprak bilgi tiirti, yogun sekilde tarim yapilan ovalari iceren alanlardan oldukg¢a
farkli olacaktir (Manderson ve Palmer 2006; Mulcock ve Brown 2013). Ulkemizde halen kullanilmakta olan
Toprak Su Genel Miidiirligii'nce 1965-1971 yillar1 arasinda iiretilen ve 1982-1984 yillarinda revize edilen
yari1 detayl toprak haritalarinda, tarimsal potansiyeli yiliksek diiz-diize yakin 6zellikteki aluviyal alanlarda ve
delta ovalarinda ise toprak sinirlari saglikli olarak belirlenememistir (Dengiz ve ark., 2010). Aliivyal topraklar,
erozyon ve akarsularin tasidig1 depozitlerin ¢cokelme siireglerinin sonucunda olusmaktadirlar ve bu nedenle
tasinan materyallerin bilesimini ve oOzelliklerini yansitmaktadirlar (Weber ve Gobat, 2006). Tasinan bu
materyaller mekansal ve zamansal olarak degisir ve bu nedenle tiim taskin yatag sisteminin heterojenligine
katkida bulunur (Dengiz, 2010). Ozellikle aliiviyaller gibi cok kisa mesafelerde onemli degisimler iceren
topraklarda biiyiik olgekli haritalama ile topraklar arasindaki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak ve toprak
ozelliklerini bir veri tabani icerisinde toplamak gelecege yonelik planlamalar icin biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bireysel kullanicilar tarafindan topraklarin siniflandirilmasi ve haritalandirilmasinin yiiksek maliyeti ve
zaman alic1 bir siire¢ olmasi nedeniyle, son zamanlarda iiretilmis haritalardan bilgi ¢ikarilmasi islemi artmistir
(Samuel ve Joseph, 2015). Geleneksel toprak haritalar1 toprak ve cevre iliskileri hakkinda degerli bilgiler
icermesine ragmen mekansal detay seviyesi ve toprak o6zelliklerinin dogrulugu acisindan ise sinirl
kalmaktadirlar. Bu haritalarin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisal ortama donistiiriilmesi ile cevresel
degiskenler ve arazi kullanimindaki mevcut kalite verilerinin kullanilmasi sonucu giincellenmesi mtimkiindiir.
Boylece her bir toprak 6zelligi daha rahat izlenip degerlendirilebilmektedir (Dingil ve ark. 2013). Sayisal
toprak haritalama, toprak 6zelliklerinin uygun bir maliyetle nicel olarak tahmin edilmesini saglamaktadir (Xu
ve ark,, 2018). Ciftlik 6lcegindeki haritalamalarin maliyeti ise, ayrinti diizeyine bagh olarak énemli bir unsur
olarak karsimiza cikmaktadir (Carrick ve ark., 2014).

Bu ¢alisma ile, Aydin ve ark. (1999)'nin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazi topraklarinda yapmis olduklari etiit calismasi yeni teknolojiler ve veriler 1s181inda giincellenmistir.
Alanda toplulastirma calismalari sonrasinda meydana gelen degisimlerin yani sira, mera alanlarindan yapilan
ilaveler ile olusan alansal biiylime yiiksek yersel ¢oziiniirlikli uydular tzerinden degerlendirilmistir.
Boylelikle biiylik bir ¢ogunlugu aliiviyal araziler lizerinde olusum gostermis olan topraklarin fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri de yeniden degerlendirilmis, cografi bilgi sistemleri ortamina aktarilan veriler ile
haritalarin tiretimi ve gelecekte ortaya cikabilecek degisimlerin kisa siirede gilincellenmesi miimkiin hale
getirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi arazisi
topraklarinda yuriitilmiistiir. Calismada temel kartografik materyal olarak 1:5.000 ve 1:25.000 ol¢ekli
standart topografik haritalar ve yiliksek yersel ¢oziintrlige (0.7 m) sahip 2013 tarihli Kompsat-3 uydu
goriintlisii kullanilmistir. Ayrica yardimcl materyal olarak elde mevcut olan 2007 tarihli Quickbird ve 2010
tarihli Ortofoto goriintiiler ile ¢iftlik arazisi ile ilgili olarak daha 6nce yiriitiilmis olan etiid ve haritalama
calismasindan faydalanilmistir. Goriintiilerin islenmesi ve degerlendirilmesi asamasinda ERDAS Imagine
Professional 8.7, vektorel verilerle ilgili calisma asamasinda ise ArcGIS 9.3 yazilimlarindan yararlanilmistir.

Uydu gorintiileri tizerinde gerceklestirilen islemler ve arazi ¢alismalari sonucunda ¢alisma alani icerisinde
ana fizyografik iiniteler belirlenmistir. Etiit alani icerisinde farkli toprak cesitlerini temsil edebilecegi
belirlenmis alanlarda toprak serilerini belirlemek amaciyla toplam 26 adet profil cukuru a¢ilmis ve tanimlama
islemleri sonucunda 15 farkl toprak serisi tespit edilmistir. Profillerin horizonlarindan alinan toplam 98 adet
bozulmus ve 45 horizondan ii¢ tekerriirlii olarak alinan 135 adet bozulmamis toprak érnegi de materyal
olarak kullanilmistir.

Calisma Alanina Ait Bilgiler

Calisma alani, Aydin-Mugla karayolu lizerinden Kocarl ilcesine gidis istikametinde, il merkezine 18 km
mesafede, 37°44°58"" - 37°46°34"" kuzey enlemleri ile 27°44°51" - 27°45’53” dogu boylamlar1 arasinda
bulunmakta ve 2400 dekar alan kaplamaktadir. Menderes Havzasina ismini de vermis olan Biiyiik Menderes
Nehri calisma alan icerisinden gegmektedir. Nehrin kuzey tarafinda bulunan araziler Incirliova, giineyinde
yer alanlar ise Kocarli ilge sinirlari icerisinde yer almaktadir. Alanin denizden olan yliksekligi 25 ile 65 m’ ler
arasinda degismektedir. (Sekil 1).
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Calisma
Alam

Sekil 1. Calisma Alaninin Cografi Konumu

Calisma alaninin igerisinde yer aldigi Aydin ili makro iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklim tipine
girmekte ve alt bélgeler bakimindan belirgin bir farkliik géstermemektedir. iklim tipine bagh olarak ilde
yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish gecmektedir. Cok yillik ortalama sicakligin 17.6 °C oldugu ilde en
yuksek sicaklik 28.4 °C ile Temmuz en diistik sicaklik ise 8.1 °C ile Ocak aylarinda goriilmektedir. Cok yillik
yagis ortalamasi 631 mm, ortalama nispi nem igerigi %61.9 ve buharlasma 1088.4 mm olarak tespit edilmistir.
11 6zellikle batidan gelen riizgar akimlarina acik olup, hakim riizgar yénii giiney-bati (SW)’dir (DMI, 2014).
Alana ait topraklar yaz giindoniimiinii (21 Haziran) izleyen 4 ay icerisinde ardisik olarak 45 giinden daha fazla
tamamen kuru, kis giindéniimiinii (21 Aralik) izleyen 4 ay i¢inde ise ardisik 45 giinden daha fazla tamamen
nemli olmasi ile ¢alisma alaninin toprak nem rejimi Toprak Taksonomisi’ ne (Soil Survey Staff, 2014) gore
Xeric, 50 cm derinlikte yillik ortalama toprak sicakliginin 19.1 °C ve ortalama yaz toprak sicakligi ile ortalama
kis toprak sicakligi arasindaki farkin ise 5 °C’den daha fazla olmasi ile de toprak sicaklik rejimi Thermic olarak
tespit edilmisgtir.

Calisma alaninin da igerisinde yer aldig1 kuzeydogu-giineybati uzanimli Menderes Masifi (200 x 300 km) Bati
Anadolu'nun en biyiik kabuksal segmentlerinden birini olusturmaktadir (Candan ve ark., 2011). En geng
tortul paketi olusturan Holosen yash allivyonlar, dogu-bati dogrultulu aktif faylar 6niinde gelismis olan
aliiviyal yelpaze ve fluvial ¢okellerden yapilidir (Utku ve S6zbilir, 2003). Calisma alanindaki topraklarin biiytik
kismi Blyiik Menderes Nehri ve yan kollan tarafindan depolanmis geng aliiviyal depozitler tizerinde
gelisimlerini siirdiirmekte olup, alanin giineyinde yer alan ytliksek arazilerde yerinde olusum gosteren
topraklarda ise gnays, mermer, metakuvarsit, mikasist ve fillit olusumlari ana materyal niteliginde
gozlenmektedir.

Arazi topraklarinda yaz aylarinda pamuk ve misir, kis aylarinda ise taskin almayan parsellerde arpa, bugday,
fig gibi trlnler yetistirilmekte, deneme parsellerinde ise iklime uygun cesitli bitkisel {iretim yapilmaktadir.
Yiiksek arazilerde ise zeytin bitkisi bulunmaktadir.

Calisma alanm topraklarinin 6nemli karakteristiklerinin belirlenmesi, seri diizeyinde tanimlanmasi, toprak
taksonomisine gore siniflandirilarak detayh toprak haritasinin olusturulmasi islemleri Ding¢ ve Senol (2009)
tarafindan bildirilen temel is akis diyagrami temel alinarak gergeklestirilmistir.
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Taranmis ve raster format seklinde bilgisayar ortamina aktarilan 1:5000 ve 1:25000 6lgekli topografik
haritalar rektifiye edilmis ve daha sonra ettt siniri, esyiikselti egrileri, yol, yerlesim alanlari, sulama ve drenaj
kanallari, dereler, nehir gibi raster formatta yer alan veriler yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiisiinden de
yararlanilarak manuel olarak vektorel formata dontstiriilmiislerdir. Elde edilen vektorel harita arazi
calismalart sirasinda kullanilacak olan raster uydu goriintiileri ile ¢akistirilarak arazide koordinasyonu
saglayic altlik olarak kullanilmistir. Sayisal esytikselti egrileriden diizensiz tiggenler ag1 (TIN) kullanilarak
alana ait yiikseklik haritasi ve bunun yaninda egim haritasi1 da olusturulmustur (Sekil 2). Uretilen egim
haritasinin uydu gortntiileri ile birlikte degerlendirilmesi sonucu topraklarin 6zellikle kullanim ve yonetimi
tizerinde etkili olan fazlarin degerlendirilmesinde kullanilabilecegi gorilmiistiir.

A B | Al C
\ .
] EE '
: . ! !
i
oy ¥
4
Yiikseklik (m) Egim (%) j | ‘ :
Lejant I 60 -65 o W L
I 55 - 60 N vy

Yollar B 50-55 - 1-2 ..

Kanallar B 45-50 2-6

Kuru Dereler 40 -45 6-12

35-
Biiyiik Menderes Nehri | = 20 :2 12-20
| Yerlesim i 25-30 B 2030 |
siils 3 ’|
B Etiit St EE 23,5-25 - 30 iy s
= " @ W G,
0 s s L& 0 ) e \
— S — K _..; Km S

Sekil 2. Sayisallastirilmis veriler (A), yiikseklik (B) ve egim (C) haritalar:

Uydu goriintiileri etiit sinir1 baz alinarak olusturulan ilgi alanina (AOI) gore kesilmis, goriintii zenginlestirme
ve siniflandirma islemlerine tabi tutulmuslardir. Uydu goriintiileri tizerinden belirlenen fizyografik tniteler
arasindaki olasi1 sinirlarin arazi kontrolleri sonucu kesinlestirilen sinirlarla biiyiik oranda benzestigi ortaya
cikmistir. Bitki ortiisii ile kapl alanlarin topraklar arasindaki sinirlart maskeledigi, sinirlarin tarla sinirlariyla
ortistiigii goriilmiistir. Bunun yani sira yerlesim alanlari, su ylizeyleri ve agik toprak ylizeyleri siniflandirilmis
goruntiiler lizerinde rahatlikla segilebilmekte ve bitki ile kapli olmasina ragmen toprak alt1 tekstiirii 6nemli
farkliliklar iceren alanlarin olasi sinirlarini tespit etmekte kullanilabilmektedir. Arazi calismasi 6ncesi olasi
toprak sinirlar1 ve vektorel verilerin uydu goriintiisi lizerine aktarilmasi ile liretilen 1:3000 6l¢ekli harita
ciktis1 alinarak arazi ¢alismasi i¢in hazir hale gelinmistir. Bilgisayar ekranindan gorsel yorumlama ve arazi
calismalar ile profil cukur noktalar1 belirlenmis ve beko araciligi ile cukurlar agilmistir (Sekil 3). Arazide
topraklarin morfolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi, 6rneklenmesi ve siniflandirmasi sirasinda Soil Survey Staff
(2009)’a ait kriterler ve ol¢iitler kullanilmistir. Taslak toprak haritasi izerinde yer alan olasi toprak sinirlari
arazide tarimsal potansiyelleri gozetilerek her 50 metrede bir araliklarla Hollanda tipi burgularla yapilan
kontrollerle kesinlestirilmistir. Her bir haritalama biriminin arazide gozlenen ve 6lgiilen degerleri haritalar
lizerine seri ve fazlari (Ust toprak tekstiirti, derinlik, egim, erozyon, drenaj, taslilik, sel basma ve teraslama)
seklinde kaydedilmistir. Arazide kontrol edilerek sinirlar1 kesinlestirilen toprak seri ve fazlar1 ArcGIS 9.3
yazilimi araciligiyla manuel olarak bilgisayar ortamina aktarilarak 1:5000 o6lgekli temel toprak haritasi
olusturulmustur. Oz nitelik tablolarindaki siitunlara girisi yapilan toprak ozellikleri sayesinde farklh
kullanicilarin isteklerine yonelik harita ve raporlarin iiretilmesini destekleyecek veri tabani olusturulmustur.

Serilere ait horizonlardan alinan 6rneklerde; tekstiir (Bouyoucos, 1951), hacim agirligi (Blake ve Hartge,
1986), toprak rutubet sabiteleri (Richards 1954), degisebilir katyonlar (Rhoades 1986), pH, elektriksel
iletkenlik, kire¢ (Soil Survey Laboratory, 2004), organik karbon (Jackson, 1958) ve toplam azot (Bremner,
1965) analizleri gerceklestirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Toprak serileri ve fazlar1 diizeyinde detayl olarak yiiriitiilen toprak etiidii ile, gegmiste 3 olarak belirlenmis
olan fizyografik birim, aliiviyallerin kendi icerisinde taskin diizl{igii, yan dere, nehir terasi ve banki olarak daha
ayrintil incelenmesiyle 6’ya ¢ikmis, 7 olan toprak serisi ise farkli toprak cesitlerini temsil edebilecegi
belirlenmis 26 adet profil cukurundan 15 tanesinin farkli toprak serisi olarak tanimlanmasi ile
tamamlanmistir. Benzer fizyografik tinite lizerinde yer alan topraklar bir arada degerlendirilerek arastirma
alani topraklarin genel dagilimini gésteren 1:10000 6l¢ekli “Toprak Birlik Haritas1” hazirlanmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Profil gukur noktalari ve toprak birlik haritasi

Calisma alaninda tanimlanmis olan seriler Cizelge 1’de verilen veriler 1s18inda degerlendirildiginde yiizey
topragi kumlu tin (SL), tin (L), siltli killi tin (SiCL), siltli tin (SiL) biinyeye sahip olup, profillerde derinlik
arttikca genellikle kum iceriginin arttign goriilmektedir. Degisik fizyografik iiniteler iizerinde yer alan
serilerden Giris, Kocakir serileri kire¢li, Kademe, Yol, Ata, Bahgeici, Zeytin serileri orta kirecli, Ahil,
Biliyiikhanim, Kulealti, Meryemoglu, Devetaban, Cihanyalisi, Kantin ve Mera serileri ise fazla kireglidir. Black
(1965), toprakta bulunan ytiksek diizeydeki Ca iyonlarinin, cogu mikro elementlerle ve 6zellikle fosforla giic
¢oziiniir kompleks bilesikler olusturdugunu ve boylelikle bu elementlerin alinabilirligini bitki beslenmesinde
O6nemli sorunlar yaratacak diizeyde sinirlandigini isaret etmektedir. Kireg icerigi yiiksek bu topraklarda yem
bitkilerinden o6zellikle yonca bitkisi iceren bir ekim nobeti sisteminin uygulanmasinda biiyiik yarar
gorilmektedir. Toprak serilerinin pH degerleri iist horizonlarda 7.20-8.47 arasinda degisim gostermektedir.
Topraklarin tuz icerikleri dusiik seviyelerde seyretmektedir. Arazinin genelinde toprak tuzlulugu ile ilgili bir
probleme rastlanilmamistir. Topraklarin toplam azot konsantrasyonlar: % 0.05-0.29 araliginda degismekte
olup, profil icerisinde derinlik arttikca azalma goriilmektedir. Tarim yapilmayan mera ve zeytinlik olarak
kullanilan alanlarda tanimlanmis olan Mera, Zeytinlik ve Kantin serileri azot konsantrasyonu bakimindan
yliksek, Yol, Ata, Bahceici serileri yeterli, diger seri topraklarinda ise ¢ok azdir. Bitkisel tiretimde ¢ogunlukla
goz Oniinde tutulan ve saptanmak istenen nokta topraklarin bitki besin maddesi konsantrasyonlarini
belirleyen kimyasal verimlilik durumlaridir. Oysa s6z konusu tarimsal alanlardan yeterince yiiksek diizeyde
ve siirekli liriin alinabilmesi icin topragin kimyasal verimliliginin yam sira toprak fiziksel verimliliginin de
iirlin artisinda ve azalisinda 6nemli etkisinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ciink{, fiziksel 6zellikler tohum
yatagl hazirlamadan sulamaya kadar uzanan bir ¢ok uygulama alanina etki etmektedir.
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Cizelge 1. Toprak serilerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Taskin Diizliigii Uzerinde Olusan Topraklar

KADEME SERISi
for Der. pH Tuz Kire¢ Org.C Top.N Tane Dagilimi (%)  Tekstiir Degisebilir Kat. (me 100 g*) l-:\agc. TXK. S.N. Yar.Su
Cofem) 125 ) () ) (6 gum st Kl MR Na K cav Mg (geamsy (0 () (%)
Ap 0-25 8.39 0.010 6.89 0.64 0.08 48.19 34.29 17.52 L 0.07 046 16.93 2.49 1.39 22.18 9.65 12.53
Ad 25-38 8.45 0.008 8.41 0.80 0.06 46.16 3237 2147 L 0.10 0.33 16.93 2.63 1.59 17.26 9.19 8.07
Ck 38-53 8.65 0.009 21.48 0.74 0.05 38.04 39.23 22.73 L 0.14 0.21 17.92 355 1.66 20.90 10.87 10.03
Cc2 53-120 8.77 0.007 14.49 0.47 0.02 56.93 2830 14.77 SL 0.22 0.12 1344 3.47 1.58 21.44 7.26 14.18
C3 120-135 8.97 0.001 14.49 0.84 0.03 57.15 36.25 6.60 SL 0.53 0.09 8.46 1.70 - 16.25 6.09 10.16
YOL SERISI
Ap 0-14 8.02 0.037 6.00 0.83 0.11 5470 30.44 14.86 SL 0.20 0.57 13.44 2.33 1.38 16.12 7.60 8.52
A2 14-46 8.30 0.025 6.08 0.80 0.08 52.78 3240 14.82 SL 044 024 1543 2.92 1.63 15.03 8.42 6.61
Gl 46-74 8.45 0.024 7.53 0.42 0.04 56.73 32.65 10.62 SL 1.02 0.10 14.44 3.35 1.60 1222, 6.28 5.94
€2 74-91 8.59 0.014 5.68 0.52 0.02 77.50 18.02 4.49 LS 0.65 0.06 8.96 0.39 1.51 745 3.79 3.99
2A 91-140 8.66 0.017 13.85 0:37 0.03 58.60 2471 16.69 SL 071 0.22 1444 2.90 - 1691 8.07 8.84
ATA SERISI
Ap 0-15 7.98 0.047 5.20 0.59 0.11 52.69 36.62 10.69 SL 022 115 1444 2.66 - 17.02 7.41 6.91
Ad 15-33 8.42 0.011 5.68 0.31 041. 60.71 2658 1271 SL 0.14 052 1444 2.31 - 17.99 7.49 10.5
Gl 33-68 8.54 0.034 17.21 0.63 0.08 3957 3511 2532 L 0.59 036 1842 6.40 - 27.66 13.02 14.64
C2g 68-92 8.46 0.022 5.36 0.44 0.05 56.34 32.89 10.77 SL 091 0.16 1295 5.42 - 19.46 7.38 12.08
KULEALTI SERISI
Ap 0-17 8.27 0.025 18.71 0.85 0.11 50.13 36.97 1291 I; 0.27 046 1543 2.93 1.52 18.30 92.11 9.19
Ad 17-48 8.49 0.018 18.18 0.33 0.08 55.81 29.09 15.10 SL 042 031 1494 291 1.69 15.88 8.56 7.32
A3 48-77 8.48 0.024 20.15 0.78 0.09 48.14 33.21 18.65 L 0.50 036 1593 3.49 1.53 20.69 10.58 10.11
Cg 77-91 8.50 0.042 2295 0.48 0.09 30.52 46.15 23.33 L 0.87 035 1892 5.05 141 26.60 14.40 12.20
C2g 91-133 8.39 0.043 19.51 0.78 0.04 58.00 14.82 27.18 SEL 094 0.22 1842 4.54 - 33.27 13.58 19.69
G3 133-155 8.47 0.023  23.27 0.20 0.08 46.24 33.09 20.67 I 0.65 0.24 1842 2.28 - 2719 1191 15.28
MERYEMOGLU SERISi
Ap 0-8 8.13 0.000 20.77 0.75 0.10 52.87 3280 14.33 SL 1.29 059 1295 3.28 1.55 16.41 8.12 8.29
A2 8-22 8.62 0.026 22.83 0.66 0.10 52.86 30.84 16.29 SL 0.65 036 1195 2.02, 1.66 17.62 8.51 911
CA 22-32 8.46 0.028 23.63 0.39 0.09 56.72 26.89 16.39 SL 0.71 026 1295 215 1.68 13.78 8.91 4.87
Gl 32-62 8.72 0.010 19.73 0.22 0.05 75.46 16.38 8.16 SL 032 0.19 1145 1.52 1.60 13.05 5.59 7.46
C2 62-150 8.70 0.045 25.97 0.49 0.07 52.87 3280 14.33 SL 098 040 13.44 4.55 1.62 22.42 15.06 7.36
BUYUKHANIM SERISi (Devami)
Hor Der. pH Tuz Kire¢ Org.C Top.N Tane Dagilimi (%)  Tekstir Degigebilir Kat. (me 100g™)  yac a5 TK. S.N. Yar.Su
(cm) 1:2.5 (0/0) (0/0) (0/0) (%) Kum Silt Kil Simfi Na+ K+ Ca*+ Mg“ (g cm'3) (0/0) (0/0) (0/0)
Ap 0-17 8.51 0.029 26.30 0.87 0.09 16.67 52.12 31.21 SiCL 047 052 1792 3.52 138 25.24 17.09 8.15
A2 17-36 8.58 0.035 31.02 113 0.12 16.16 48.23 35.61 SiCL 0.65 033 15.93 3.98 1.63 23.69 20.08 3.61
C1 36-70 8.64 0.043 35.42 0.71 0.06 1238 71.11 16.51 SiL 1.25 0.15 1842 8.37 138 23.79 1641 7.38
c2 70-95 891 0.067 36.54 0.45 0.03 598 55.69 38.33 SiCL 293 0.22 18.92 9.43 1.28 4630 2634 1996
C3 95-150 9.31 0.057 37.98 0.45 0.07 6.71 51.06 42.23 SiC 417 022 1643 11.67 - 3875 2469 14.06
DEVEBATAN SERISI
Ap 0-15 8.39 0.010 21.27 1.09 0.13 4434 39.23 1643 L 0.16 033 1444 142 138 1942 1031 9.11
Ad 15-41 8.64 0.007 21.72 0.61 0.06 4856 39.13 1231 L 0.16 0.19 1643 1.63 144 19.75 8.42 1133
C1 41-61 8.76 0.005 2299 0.55 0.04 5899 34385 6.16 SL 0.12 0.13 1295 139 143 1244 5.33 711
c2 61-85 8.74 0.007 24.19 0.76 0.05 46.34 4544 8.22 L 0.20 0.18 17.43 1.95 137 1742 7.73 9.69
C3 85-99 8.62 0.005 22.52 0.25 0.04 7118 2477 4.05 SL 0.14 0.09 1494 136 1.34 1450 4.57 9.93
C4 99-130 8.54 0.011 28.10 0.40 0.07 4850 4537 6.13 SL 0.22 0.13 16.93 2.28 - 16.75 7.61 9.14
Yandere Aliivivali Uzerinde Olusmus Topraklar
BAHCEICI SERIsi
Ap 0-9 8.30 0.011 9.15 091 0.15 53.29 34.63 12.08 SL 0.07 038 1245 0.52 - 17.06 8.18 8.88
Ad 9-37 8.56 0.007 1042 0.46 0.13 5956 28.07 12.37 SL 0.12 0.18 1444 1.50 - 1732 8.30 9.02
AC 37-51 8.72 0.005 11.02 0.63 0.09 4130 46.37 1233 L 0.20 0.16 1494 1.52 - 16.26 6.76 9.50
AHIL SERISi
Ap 0-14 8.32 0.011 16.60 0.54 0.05 5399 2982 16.19 SL 0.25 0.27 1792 1.15 - 2039 9.19 112
A2 14-36 8.20 0.013 16.28 0.45 0.06 5145 3219 16.36 L 0.20 0.22 1792 1.17 - 20.25 941 10.84
C1 36-74 8.38 0.016 28.34 0.27 0.03 4320 2994 26.86 { A 0.22 0.24 1992 1.38 - 2392 1262 11.30
c2 74-102 8.42 0.008 31.00 048 0.02 5596 27.61 16.43 SL 0.20 0.15 17.43 0.99 - 1712 7.38 9.74
2C 102-118 8.48 0.005 29.82 0.44 0.02 7210 1529 1261 SL 0.18 0.10 17.43 0.60 - 10.84 5.52 5.32
3C 118-160 8.49 0.012 24.63 0.14 0.01 5111 27.72 2117 SCL 034 022 2091 0.85 - 2258 1044 12.14
GIRIS SERISI
Ap 0-10 8.22 0.007 2:12 0.61 0.05 69.64 2434 6.02 SL 0.10 0.19 7.97 0.47 1.48 9.34 5.15 4.19
A2 10-20 8.14 0.007 2.05 0.44 0.05 69.51 2230 8.19 SL 0.05 0.22 7.97 0.46 1.59 8.13 5.25 2.88
Cg 20-39 8.47 0.004 2.76 0.32 0.02 6340 2640 10.20 SL 0.03 0.12 1095 0.62 1.53 8.31 474 3.57
C2g 39-75 8.53 0.003 2.05 0.20 0.03 67.53 2857 3.90 SL 0.03 0.08 5.48 0.62 1.51 9.26 4.06 5.20
C3 75-150 8.55 0.003 3.54 0.23 0.01 7359 22.28 4.13 SL 0.03 0.06 6.97 0.61 1.49 6.63 3.57 3.06

Calisma alani topraklarinda farkli gerilimler altinda tutulan su icerikleri serilere ve horizonlara gore degisim

gostermektedir. Topraklarin yarayish su igerikleri tarla kapasitesi (1/3 atm basingta tutulabilen su) ile solma
noktasindaki (15 atm basingta tutulabilen su) nem iceriklerinin farki olarak kabul edilmekte ve sulamanin,
yarayisl suyun % 60 diizeylerine ulastiginda 6nerilmektedir.
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Nehir Terasi Uzerinde Olusmus Topraklar (Devami)

KOCAKIR SERIiSi

H Der. pH Tuz Kirec Org.C Top.N _ TaneDagiimi (%) rekstiir Degisebilir Kat. (me 100g") pac A5, TK. SN. Yar.Su
T em) 125 %) (%) (%) (%) Kuam st Kl SWA Na ke cav Mg (@emd) (%) (%) (%)
Al 0-14 7.20 0.010 1.34 0.74 0.08 53.04 28.57 18.39 SL 0.07 0.31 5.97 0.61 - 18.65 8.13 10.55
A2 14-27 7.29 0.008 1.57 0.44 0.07 53.14 32.55 1431 SL 0.07 0.29 5.48 0.69 - 18.14 8.07 10.07
C 27-73 7.96 0.005 1.57 0.41 0.04 5092 34.66 14.42 L 0.07 0.22 5.97 1.31 - 17.64 744 10.20
2A 73-110 8.10 0.009 1.73 0.45 0.05 41.71 33.26 25.03 Iy 0.07 0.26 10.46 1.56 - 23,52 1145 12.07
2C1 110-132 8.41 0.008 4.33 0.51 0.02 49.82 38.06 12.12 L 0.10 0.16 16.93 1.48 - 2126 1012 11.14
2C2 132-160 8.59 0.006 732 0.14 0.01 53.55 3493 11.52 SL 0.10 0.27 1743 0.84 - 17.00 7:53 9.47
Yash Nehir Banki Uzerinde Olusmus Topraklar
CIHANYALISI
Ap 0-22 8.47 0.029 24.95 0.89 0.13 23.67 51.45 24.88 SiL 0.47 0.36 16.93 2.03 139" 2522 -12:61 [12:61
C1 22-43 8.61 0.024 24.79 0.59 0.09 29.42 5594 14.64 SiL 0.47 0.18 15.93 1.75 144 24.26 10.56 13.7
G2 43-75 8.79 0.011 30.72 0.50 0.06 28.13 63.59 8.28 SiL 0.32 0.10 16.93 1.72 1.47 1399 8.59 5.40
G3 75-108 8.96 0.001 14.52 0.23 0.05 96.55 1.36 2.09 S 0.07 0.02 7.97 0.37 - 2.68 2.63 0.05
C4 108-122 8.61 0.021 2848 0.37 0.06 28.05 53.30 18.65 SiL 0.34 0.19 1494 2.58 - 2821 1145 16.76
C5 122-150 8.71 0.016  22.14 0.33 0.06 42.82 48.82 8.36 L 0.32 0.13 15.93 2.45 - 18.02 7.53 10.49
Koliivyaller Uzerinde Olusan Topraklar

KANTIN SERIiSsi
A 0-11 7.98 0.012 14.56 2.48 0.27 66.09 20.62 13.29 SL 0.07 0.27 16.93 0.28 - 19.22 1092 8.30
AC 11-28 8.42 0.005 33.98 0.63 0.11 61.77 29.01 9.22 SL 0.05 0.08 1842 0.16 - 16.50 7.59 891
C1 28-71 8.57 0.006 57.39 0.29 0.02 51.71 35.20 13.09 L 0.07 0.05 2091 0.16 - 16.89 8.49 8.40
C2 71-103 8.49 0.005 69.13 0.51 0.01 49.72 37.13 13.15 Iy 0.07 0.06 19.42 0.14 - 17.69 6.82 10.87
C3 103-200 8.52 0.005 60.13 0.30 0.01 60.00 31.03 8.97 SL 0.08 0.08 19.42 0.28 = 19.22 6.70 12.52

MERA SERISI
Al 0-5 7.69 0.022 23.02 2:55 0.29 66.24 23.78 9.98 ST 0.07 035 16.93 0.41 - 17.62 9.91 771
A2 5-38 8.12 0.006 25.13 1.04 0.11 66.26 21.76 11.98 SL 0.03 0.10 16.43 0.21 - 14.58 6.05 8.53
C 38-58 8.31 0.004 56.10 0.58 0.06 60.26 25.89 13.85 SL 0.05 0.09 16.93 0.15 - 14.93 5.,57 9.36
Yerinde Olusmus Topraklar
ZEYTINLIK SERISI

A 0-16 7.93 0.015 14.25 2.79 0.27 55.85 32.01 12.14 SL 0.07 0.42 18.42 0.40 - 2481 1222 12.59
C 16-51 7:99 0.004 2.58 0.52 0.06 62.33 27.78 9.89 SI., 0.03 0.24 8.96 0.28 - 15.51 6.03 9.48

R GNAYS

Yol, Kulealti, Meryemoglu, Biiylikhanim, Bahgeici, Ahil, Giris ve Kantin serisi topraklarinda yarayish su
iceriklerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Pulluk alt1 katmani, topragin havalanmasini, toprakta infiltrasyonu
olumsuz etkileyen, bitki kok gelisimini azaltan ve toprak islemede sorunlara yol agan bir olusumdur. Kademe,
Ata, Kulealti, Bahgeigi serisi topraklar1 tanimlamalarda pulluk alti katmanini ifade eden Ad horizonuna
sahiptirler. Calisma alani topraklarinin diiz ve diize yakin bir topografyaya sahip olmasi ve Biiyiik Menderes
Nehri’'nin calisma alaninin iki tarafinda da bulunmasi nedeniyle taban suyunun yiikseltmesi sonucu orta ve
yetersiz drenaj goriilmektedir. Ata, Yol, Giris, Cihanyalis1 serilerinde drenaj problemi mevcuttur. Ozellikle
Cihanyalisi, Biiylikhanim, Devebatan, Kulealti, Meryemoglu ve Ata serisi topraklari kis aylar1 boyunca taskinlar
sonucu su altinda kalmaktadir. Kademe, Meryemogu, Kulealty, Giris, Bahgeici, Kocakir serilerinde ve dzellikle
Kantin, Zeytin, Mera serilerinde tashlik problemi bulunmaktadir. Toprak isleme, iiriin secimi ve sulamada
sinirlandirici bir faktor olarak goriilen bu sorunun ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Makro elementlerden
bitkiye yarayish kalsiyum (2888-5740 mg kg-1) yeterli ve fazla olarak, bitkiye yarayisl magnezyum (33-422
mg kg1) cok az, az ve yeterli, bitkiye yarayish potasyum (142-1139 mg kg?) ise az ve ¢ok fazla olarak
belirlenmistir. Topraklarda bitkiye yarayish kalsiyum konsantrasyonunun yiiksek olmasi topraklarin % kirec
iceriginin yliksek olmasiyla paralellik gostermektedir. Topraklarin sodyum konsantrasyonlar1 tanimlanmis
tlim horizonlar bazinda degerlendirildiginde 7-960 mg kg! arasinda degisim gostermektedir. Yol, Kulealt;,
Meryemoglu, Biiylikhanim, Ahil, Kocakir ve Cihanyalisi serileri topraklar: alkalilesme bakimindan tehlike arz
etmektedir. Topraklarda yiiksek sodyum igeriginin; pH degerinin yiikselmesi, toprak yapisini bozarak su
gecirgenliginin azalmasi gibi fiziksel 6zelliklerin bozulmasi yoniinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Drenaj
sistemlerinin varlig1 ve iyi c¢alisir olmasi, asit karakterli giibrelerin tercih edilmesi, 6zellikle sulu tarim
yapiliyorsa her yil alkalilik diizeylerinin kontrol edilmesi ve gerekiyorsa jips, kiikiirt gibi materyallerin
kullanilmasi topraklarin sodyum sorununu olumlu yonde etkileyebilmektedir. Calisma alaninda belirlenen 15
ayr1 toprak serisi Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014)'ne gore Ordo, Alt ordo, Blytik grup ve Alt grup
dizeyinde siniflandirilmistir. Siniflandirma esaslarina gore pedogenik horizon gelisimi belirtilerini ¢ok az
gosteren veya gostermeyen, A ve C horizon dizilimine sahip ve sadece ochric ylizey tanimlama horizonu
disinda tanimlama horizonlarini icermeyen seri topraklar1 Entisol ordosunda, biraz toprak gelisimi gésteren
ve bir ochric epipedon yani sira bir calcic horizona da sahip olanlar ise Inceptisol ordosuna dahil edilmislerdir.
FAO/WRB (2006) sistemine gore, Entisollerin fluvent alt ordosunda yer alan toprak serileri Gleyic ve Haplic
Fluvisol, orthent alt ordosunda yer alanlar ise Haplic Regosol olarak, Inceptisol olarak siniflandirilan seri
topraklari ise Hypocalcic Calcisol olarak siniflandirilmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin Toprak Taksonomisi ve FAO/WRB sistemlerine gore siniflandirilmasi

TOPRAK TAKSONOMISI (2014) o
Ordo AltOrdo Biiyiik Grup  Alt Grup TOPRAK SERILERI FAO/WRB

ENTISOL Yol
Aquic Xerofluvent Ata Gleyic Fluvisol
Kulealti

Meryemoglu
Biiyiikhanim
Fluvent  Xerofluvent Devataban
Bahceici
Ahil

Giris
Kocakir
Cihanyalisi

Oxyaquic Xerofluvent

Haplic Fluvisol

Typic Xerofluvent

Kantin
Orthent  Xerorthent Typic Xerorthent Mera Haplic Regosol
Zeytinlik

INCEPTISOL  Xerept Calcixerept Typic Calcixerept Kademe Hypocalcic Calcisol

Siniflandirma sonrasi ¢alisma alaninin 1/5.000 6lgekli detayli toprak haritasi hazirlanmistir (Sekil 4). Veri
tabanina girisi yapilan tiim toprak 6zellikleri sayesinde 6zel amagli haritalarin iiretimi miimkiin hale gelmistir.
Her yil tekrarlanan yiizey topragina ait verimlilik analiz sonuglarinin veri tabanina aktarimi ile giincel
durumun izlenmesi ve haritalanmasi miimkiin olacaktir.

Sonug

Yiksek yersel coziintrlige sahip uydu gorintiillerinin detayll etiit ve hariatalama calismalarinda
kullaniminda, yerytiziindeki farkli objelerin birbirinden ayirt edilmesinde ve sinirlarinin ¢iziminde biiyiik
kolayliklar sagladigi gériilmektedir. Ancak yiiksek maliyetleri yani sira, arazini yiizeyinin tamamen bos oldugu
doénem se¢iminin 6nemi ortaya konulmustur. Ayrica kiiciik alanlardaki calismalarda benzer tekstiir sinifina
sahip topraklar icin sinir belirlemelerin zor olacagi, yiliksek radyometrik coéziintrliiklerin ise yeryiizi
objelerinin ayrimini giiclestirecegi tespit edilmistir.

Aliiviyal ovalarda toprak degisimlerinin ¢ok kisa araliklarla meydana gelmesi, belirlenecek toprak serilerinin
birlesik taksonomik tiniteler seklinde birlestirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarsa da, bu ¢alisma da boyle bir
birlestirmeye gidilmemistir. Aydin ili topraklari icin daha 6nce yapilmis detayl etiidlerin olmamasi, arazide
tespit edilmis olan 15 toprak serisinin benzerlerinin genis alanlarda dagilim gosterebilecegi diisiiniilerek ayr1
ayr1 tanimlanmigslardir. Bunun sonucu olarak gegmiste tiretilmis olan haritadan hem fizyografik tinite hem de
seri bazinda farklhliklar da gostermektedir. Ayrica dnceki calismada tiim seri topraklar1 Entisol ordosu
icerisinde siiflandirilmis iken, bu ¢alismada Entisol ordosunun yaninda Inceptisol ordosu da tespit edilmistir.
Calisma alani igerisinde dnceki ¢alismadan farkl olarak yerinde olusmus topraklar fizyografik {linitesi de
belirlenmistir. Ayrica ge¢mis calismada 2200 dekar olan arazi mera kismindan tniversiteye dahil edilen
alanlarla 2400 dekara ¢ikmis ve aradaki 200 dekarlik alanda etiit edilmistir. Calismadan hemen sonra, alan
icerisine toplulastirma kapsaminda ana drenaj kanal a¢ilmis ve Menderes kiyisindaki parsellerde kiigiik
degisimler meydana gelmistir. Yiriitiilen ¢alisma ile etiidlerin belirli araliklarlarla tekrar gézden gecirilmesi
gerekliligi ve yeni teknolojilerin bu ¢alismalar igerisinde kullanimiyla giiniimiize kadar ortaya ¢ikan ve
gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel sorunlar icin simdiden énlemlerin alinmasi kolaylasacaktir. Uretilen
haritalar alan igerisinde yiiriitiilmekte olan denemeler ve planlanan iliretim desenleri icin bir althk gorevi
tistlenecektir. Elde edilmis verilerin bilgisayar ortamindaki veri tabanlari igerisinde bulunmasi ise ilerideki
degisimlerin ve giincellemelerin ¢ok daha kolay sekilde yiirttiillmesini saglayacaktir.

Her y1l aymi derinlikte toprak islemenin sonucunda ortaya ¢ikan pulluk alti katman etiit sonrasi dekanlik
tarafindan alinan karar dogrultusunda derin stiriim ve dip patlatan ile ortadan kaldirilmaya g¢alisiimistir.
Benzer sekilde calismada ortaya konulmus olan drenaj sorunu ile ilgili 6nerilerden mevcut kanallarin
derinlestirilmesi ve temizlenmesi calismalar1 gerceklestirilmistir. Arazilerin kis periyodunda su altinda
kalmalari, nehire yakinliktan dolayi taban suyunun ytliksek olmasi drenaj problemini olusturmakta ve alkalilik
riskinin olusmasina ve artmasina neden olmaktadir. DSI tarafindan Menderes Nehri 1slah c¢alismalar
kapsaminda yatak temizligi ve seddenin yiikseltilmesi ile biiylik oranda taskinlarin 6niine gecilmistir. Kolay
bir sekilde toplanarak oOnlenebilecek tasliik sorunu ise arazilerin smif degerlerinin ylikselmesini
saglayacaktir.
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Celtik sapindan elde edilen biyokomiiriin bazi karakterizasyon
ozellikleri
Mubhittin Onur Ak¢a 1*, "“’'Sadik Usta 1, ““'Veli Uygur 2,
Sonay Soziidogru Ok!

1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ankara
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Ozet

Son yillarda olduk¢a 6nemli olan biyokomiir 6zellikleri, kullanim alaninin belirlenmesi ve toprak ortamindaki potansiyel fonksiyonlarinin
tahmininde kritik 6neme sahiptir. Bu calismada c¢eltik saplarindan 400°C’de yavas piroliz yoluyla elde edilen biyokémiiriin bazi
fizikokimyasal 6zellikleri ileri analitik tekniklerle incelenmistir. Calismada, elde edilen biyokémiir materyalinde; verim, ugucu madde
(UM), mineral kiil icerigi (MKI), sabit karbon (SK), elementel analizler (C, H, N, S), spektroskopik analizler (FT-IR, 13C NMR, XPS, XRF ve
XRD), goriintiileme analizi (SEM-EDX), parcacik boyutu ve spesifik yiizey alani analizleri yapilmistir. Elde edilen bu sonuglara gore, 400
°C'de pirin¢ sap/samanindan lretilen biyokomiir, biiyiik gézeneklere ve orta ila diisiik 6zgiil yiizey alanina sahiptir; zayif kristalik,
karbonca zengin, seliilozik amorf bir malzemedir ve silvit (KCl) mineralini icermektedir. Bu 6zellikleri biyokémiiriin topraklarda karbon
stabilizasyonunda kullanimina uygun olabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Celtik sapi, biyokomiir, karakterizasyon, spektroskopi.

Some characterization properties of biochar obtained from rice straw
Abstract

The properties of biochar, which are very important in the last decade, are critical in determining usage purpose and estimating potential
functions in the soil environment. In this study, some physico-chemical properties of biochar, obtained from slow pyrolysis process at
400 °C from rice straw, were investigated by means of advanced analytical techniques. In the study, the properties of biochar material
such as yield, volatile matter (VM), mineral ash content (MAC), fixed carbon (FC), elemental composition (C, H, N, S), spectroscopic
properties (FT-IR, 13C NMR, XPS, XRF and XRD), morphological attributes (SEM-EDX), particle size and specific surface area were
investigated. According to the results biochar produced from rice straw at 400 °C has large pores and moderate to low specific surface
area; is a weakly crystalline, carbon-rich cellulosic amorphous material; contains silvite (KCl) mineral. These properties show that biochar
may be suitable for use in carbon stabilization in soils.

Keywords: Rice straw, Biochar, Characterization, Spectroscopy.
© 2020 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhdir

Giris

Tarim, kiiresel ekonominin sekillenmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Boyabath ve ark., 2019). Kiiresel
niifus artisiyla, gida talebinin 2050 yilina kadar % 70 oraninda artmasi beklenmektedir (Samantarai ve
Achakzai, 2014). Toprak sagligindan ve tarimsal sistemden 6diin vermeden biiyiiyen niifusa yeterli miktarda

ve kalitede gida saglanmasi, tarim sektoriindeki kritik zorluklardan biri haline gelmistir (Sashidhar ve ark,
2020).

Biyokiitle, siirdiirtilebilir enerji ve kimyasal hammaddenin kaynagi olarak bilinmektedir. Biyokiitlenin
biyokomiire doniistiiriilmesi, biiyiik 6l¢lide artan enerji talebi ve sera gazi emisyonlarina iliskin kaygilar
nedeniyle biiyiik ilgi cekmektedir (Heo ve ark.,, 2010). Biyokomiir ifadesi yeni bir terim olmakla birlikte
tarimda meydana gelen sorunlarin azaltilmasi icin bir yontem olarak biyokomiir uygulamalarina duyulan ilgi

* Sorumlu yazar:
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giderek artmaktadir. Biyokémiir, Lehmann ve Joseph (2009) tarafindan inert bir atmosferde biyokiitlenin
1sitilmasi ile iiretilen karbonca zengin bir piroliz liriinti olarak tanimlanmustir.

Bitkisel ve hayvansal atiklardan elde edilen ¢ok sayida biyokiitlenin pirolizi arastirilmistir (Ahmad ve ark.,
2014). Tarimsal atiklar, biyokdmiir liretimi i¢in yaygin olarak bulunabilen ve ucuz malzemelerdir (Chen ve
ark., 2011). Canlilarin beslenmesinde ¢cok énemli bir yere sahip olan tahillar, diinyada ve iilkemizde genis ekim
alanlarina sahiptir. Diinyadaki insanlarin yaridan fazlasinin beslenmesinde ve giinliik enerji ihtiyacinin %
25’ini karsilayan (Stirek 2002) celtik tahillar icinde bugdaydan sonra en 6nemli kiiltir bitkisidir (San, 2005).
Tirkiye’'de insanlarin 6nemli bir b6limii ge¢imini tarimsal faaliyetlerden saglamaktadir. Tahil yetistiriciligi
tarimsal faaliyetler icerisinde en biiyiik paya sahip olan bitki tiirii olup, bu grup icerisinde yer alan celtik 2019
yili verilerine gére 126419 ha ekim alaninda 1000000 ton rekolteye sahiptir (TUIK, 2019). Celtik tarimi
neticesinde her yil ortalama olarak 150 milyon ton civarinda celtik sap1 iiretilmektedir. Celtik sap1 ve kavuzu
sahip oldugu oOzellikler nedeniyle hayvan beslenmesi, topraga direk olarak karistirilmasi ya da baska
maksatlarla kullanimi son derece sinirli olan bir materyaldir. Bu nedenle ¢iftciler bu potansiyel organik madde
kaynagindan yakarak kurtulma yolunu genellikle tercih etmektedirler. Bu materyalin biyokomiire
dontstiiriilerek celtik alanlarinda ya da diger tarim alanlarinda toprak kalitesini 6zellikle de organik
maddesini arttirmak ve karbon déngiisiinii yavaslatma maksadiyla kullanim potansiyeli bulunmaktadir.

Biyokoémiire doniistiiriilen materyalin karakterizasyonu, topraklarda ya da diger alanlarda olusturabilecegi
etkilerin degerlendirilmesi ve potansiyel kullanim alanlarinin dizayn edilmesi i¢in ilk adimidir (Verheijen ve
ark.,, 2010). Biyokomdir ile ilgili calismalar incelendiginde, piroliz kosullar1 (1sitma sicakligi ve stiresi) ve
hammadde kaynag gibi parametreler elde edilen materyalin fizikokimyasal 6zellikleri ile yakindan iliskilidir
(Enders ve ark, 2012). Bu nedenle, biyokomiirtin karakteristiklerinin bilinmesi topraklara en uygun
uygulamalarinin tanimlanmasinda kilit bir faktordiir. Biyokoémiiriin topraklara uygulandiginda gosterdigi etki,
uygulanan materyalin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bir fonksiyonudur. Ayrica, 6zellikleri ortaya konulan
biyokomiirler, daha yiliksek agronomik etkiye sahip olabilecek, belirli bir hedefe doniik 6zel fonksiyonlara
sahip yeni biyokomiirlerin dizayn edilmesinde kritik 6neme sahiptir. Ancak biyokémiir o6zelliklerinin bu
uygulamalarla iligkisi tilkemizde hentiz tam olarak anlasilamamistir.

Bu calismanin amaci, geltik sapindan elde edilen biyokémiiriin tanimlayici bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin,
temel, elementel, spektroskopik, goriintiileyici, 1sinsal, boyut ve yiizey analiz teknikleri ile ortaya
konulmasidir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada, Corum ili Osmancik ilgesi’'nde celtik iiretimi yapilan bir araziden (Enlem: 34.85611379 N,
Boylam: 40.88687341 E) alinan ¢eltik saplari biyokiitle kaynag olarak kullanilmistir.

Yontem
Biyokomiir materyalinin hazirlanmasi ve pirolizi

Oncelikle celtik saplar, 4-5 cm boyuta gelecek sekilde kiigiiltiilmiis, 60 °C firinda % 10’dan az nem icerecek
bicimde 24 saat siireyle kurutulmus ve ardindan biyokomiir tretme firinina (PANOSAN, DTC 860)
yerlestirilmistir. Biyokdmiir materyali, ¢eltik sapinin oksijensiz ortamda 400 °C’de 1sitilmasi yoluyla “yavas
piroliz” islemi ile elde edilmistir. Biyokdmiir tiretiminde firin sicakligi 10 °C dk-! arttirilmis ve 2 saat 400 °C de
tutulmustur. Biyokomiir materyali daha sonra 0.25 mm’den elenerek karakteristiklerinin belirlenmesi i¢in
homojen hale getirilmistir.

Karakterizasyon yontemleri
Biyokémiir materyalinin karakterizasyonuna ait analizler Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi

ve Bitki Besleme Laboratuvarlari ve ODTU Merkez Laboratuvarlar’nda yapilmistir. Bu analizlere ait
yontemler asagidaki verilmistir.

Verim, mineral kiil miktari, u¢ucu madde ve sabit karbon: Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi (ASTM,
2007)’ye gore belirlenmistir. Belirtilen bu degerler asagidaki formiiller yardimi ile hesaplanmistir.
Tartulan biyokomir miktari (g) €]

%) Bivokamii P X 100
(%)Biyokomir verimi Hammaddenin firin kuru agirlify

. 1. ... Ma (2)
(%)Mineral kiil icerigi = b x 100

Ma: 750 °C sonrasi tartilan agirlik, Mb: 105 °C sonrasi tartilan agirhik
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BiyokOmiiriin ugucu madde icerigi, 6rnegin 950 °Cye kadar kapali bir seramik potada isitilip 7 dakika
bekletildikten sonra meydana gelen “agirlik eksilmesi” nden belirlenmistir.

(%) Sabit karbon = (%) 100 — (% Mineral kiil icerigi + % Ucucu madde) (3)

esitliginden hesaplanmistir.

Organik kismin elementel i¢erigi; biyokémiiriin C, H, N ve S icerikleri elementel analiz cihaz1 (LECO 932)
kullanilarak belirlenmistir. Biyokémiiriin fonksiyonel gruplari FT-IR (Fourier Déniisiimlii Kizil Otesi
Spektrometresi, Perkin Elmer 400) cihazi kullanilarak MIR (4000-400 cm') spektrum araliginda
belirlenmistir. Kat1 NMR 13C (Kat1 Niikleer Manyetik Rezonans Spektrometresi, Bruker BioSpin AG) molekiiler
yapl1 incelenmistir. XPS (X Isin1 Fotoelektron Spektrometresi, PHI 5000 Versaprobe) cihazi ile biyokomiir
ylizeyinin kimyasal bilesimi belirlenmistir. SEM (Taramali Elektron Mikroskop, Quanta 400F Field Emission)
biyokdmiiriin makroporozitesini ve fiziksel morfolojisi goriintiilenmistir (Angin, 2013). Biyok6limiirdeki mineral
yapilar ve kristallenme dereceleri XRD (X Isini Difraksiyonu, Rigaku Ultima-IV X-Isim1 Kirimim Cihazi) ile
belirlenmistir. XRF (X 1s1n1 Floresans Spektrometresi, Rigaku ZSX Primus II) cihazi ile organik maddenin ana
bilesenleri disindaki elementel bilesimi belirlenmistir. Parcacik boyutu Malvern Mastersizer 2000 cihazi ile
belirlenmistir. Biyokdmiiriin yiizey alan1 Quantachrome Corporation, Autosorb-6 cihazi ile (i¢ ve dis yiizey ya
da toplam aktif yiizey) N, adsorpsiyon teknigi kullanilarak belirlenmistir (Brunauer-Emmett-Teller, 1938).

Bulgular ve Tartisma

Biyokomiire ait temel analiz sonuclari

Analizlerde kullanilan biyokémir materyali 0.25 mm’lik elekten elenmistir. Bu materyale ait baz1 6zellikler
Cizelge 1’ de verilmistir.

Temel analizlerden; ugucu madde (UM), sabit karbon (SK) ve mineral kiil icerigi (MKI) biyokémiir hakkinda
baz1 karakteristik bilgiler saglar. Mineral kiil icerigi, stabilite ve biyokémiirtin inorganik element icerigi ile

iligkilidir (Fidel, 2015). Ugucu madde ve sabit karbon ise kararsiz (labil) ve rekalsitrant (ayrismaya karsi
direngli) biyokdmiir 6zelliklerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Archontoulis ve ark., 2016).

Cizelge 1. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyaline ait temel analizler

Biyokomiir verimi Ugucu madde (UM) Mineral kiil igerigi (MKI) Sabit karbon (SK)
(%) (%) (%) (%)
42.1 25.7 30.3 440
Biyokomiir verimi

Biyokdmiir materyalinin verimi % 42.1 olarak bulunmustur. Yapilan diger ¢alismalara bakildiginda; Sun ve
ark. (2014) yaptiklar1 bir ¢calismada, celtik sapindan elde edilen biyokomiir verimini % 34.3; Jindo ve ark.
(2014) ise % 39.3 olarak bulmuslardir. Bu temel farklihigin nedeni materyallerdeki farkliliklar ve piroliz
kosullarindaki (sicaklik ve inert ortam) degisimlerdir (Demirbas ve Arin, 2002; Uzun ve ark., 2006; Tsai ve
ark., 2007).

Mineral kiil miktari

Biyokomiiriin mineral kil miktart % 30.3 olarak bulunmustur. Celtik sapindan 400 °C’de elde edilen
biyokémiirler ile yapilan ¢alismalara bakildiginda; Naeem ve ark. (2017) % 36, Deka ve ark. (2018) % 24.97
ve Manna ve ark. (2020) % 26.1 mineral kiil bulmuslardir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda bulunan degerin
arada bir deger oldugu ve diger calismalar ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Mineral kiil miktar,
biyokémiiriin organik maddesinin ve bilinyesinde bulunan suyun yanma isleminden sonra uzaklastirilmasiyla
kalan inorganik makro ve mikro elementlerinin bir 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle, kiil icerigi,
orijinal hammadde kaynaginin inorganik iceriginin bir fonksiyonudur. Piroliz islemi sirasinda, karbon ve
oksijen kayb1 en ¢ok olan iki elementtir. Artan piroliz sicakligiyla birlikte biyokémiir verimin diismesine bagh
olarak kiil icerigi de artmaktadir. Biyokémiiriin kiil icerigi, tiretim yontemine ve hammadde kaynagina bagh
olarak olduk¢a degiskendir (Enders ve ark., 2012; Mukome ve ark., 2013). Mineral kiil iceriginin; pH,
elektriksel iletkenlik ve kimyasal bilesimi ile yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Lehmann ve ark., 2011).
Bu iligkiler kiil miktarinin, hammadde kaynagindaki Ca, K ve Mg tuzlarinin hidroliz triinlerinden olusan
karbonatlar ve oksitler olarak belirtilmektedir.

Ucucu madde miktari

Biyokdmiiriin ugucu madde miktar1 % 25.7 olarak bulunmustur. Kararsiz karbon (labil) ile yakindan iliskili
olan ugucu madde, biyokdmiiriin stabilitesini gostermektedir. Celtik sapindan 400 °C’de elde edilen
biyokdmiirler ile yapilan ¢alismalara bakildiginda; Liu ve ark. (2018) % 32.21, Chandra ve ark. (2020) % 48.63
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ucucu madde bulmuslardir. Yapilan calismalara bakildiginda elde edilmis olan bu degerin diisiik oldugu
gorilmektedir.

Sabit karbon degeri

Biyokomiiriin sabit karbon degeri % 44.0 olarak bulunmustur. Sabit karbon, kararli karbon icerigi ile yakindan
iligkilidir. Sabit karbon terimi, ¢cevresel acidan degerlendirildiginde “karbon negatif materyal” potansiyelini
gostermektedir; daha yliksek verim, iklim degisikligini azaltma araci olarak daha yiiksek potansiyel anlamina
gelmektedir (Brassard ve ark., 2016). Sabit karbon, artan piroliz sicakligi ile artmakta ve biyokomiir stabilite
gostergesi olarak kullanilabilir.

Celtik sapindan 400 °C’de elde edilen biyokdmiirler ile yapilan ¢calismalara bakildiginda; Li ve ark. (2018) %
21.88, Liu vd. (2018) % 26.71 sabit karbon bulmuslardir. Yapilan bu ¢alisma ile bulunan mineral sabit karbon
degeri % 44.0 olarak, yapilan diger ¢alismalara gore yiiksek goriilmektedir. Bu da ¢alismamizda tiretilen
biyokdmiiriin daha stabil oldugunun bir gostergesidir.

Biyokomiire ait elementel analiz sonuclari

Biyokdmiir materyalinin C, H, N ve S degerleri, elementel analiz cihazi (LECO 932) kullanilarak analiz edilmis;
ayrica materyaldeki oksijen igerigi, O/C, H/C ve C/N oranlar1 asagidaki esitlikler yardimiyla ile bulunmustur.
Bu parametrelere ait degerler Cizelge 2’de verilmistir.

%0 = 100 — (%C + %N + %S + % H — mineral kiil) 4)

0/C = (%0/(0'nin atomagirhg: ) + (%C/C'un atom agirhg:) (5)
H/C = (%H/(H'nin atom agirhg1) < (%C/(C'un) atom agirhgi) (6)
C/N = (%C/(C'nin atom agwrligt) +~ (%N /(N'un) atom agirligt) (7

Biyokdmiirlerde mineralizasyon oraniicin; O/C orani <0.2 ise 1000 yildan fazla, 0.2-0.6 arasinda ise 100-1000
y1l arasi, >0.6 ise 100 yi1ldan daha az siirede mineralize oldugu belirtilmistir (Spokas, 2010). Elde edilen 0/C
orani (0.23) Spokas (2010)’a gére materyalin biyokomiir oldugunu géstermektedir. Materyalin H/C oran1 %
0.98 olarak bulunmustur (Cizelge 2). Bu da elde ettigimiz ¢eltik biyokomiiriiniin, toprakta mineralizasyonu
icin O/C'nin dogrusal etkiye sahip oldugu varsayimi ile 900 yil civarinda bir zaman gerektirdigini
gostermektedir. Topraga ilave edilen biyokdmiirlerin ortalama ayrisma siiresi (mineralize olma durumu)
heniiz tam bir netlige kavusmamistir. Yar1 6miirlerin <50 ila 1400 yil arasinda degisebilecegini gosteren
calismalar vardir (Kuzyakov ve ark., 2009). Calismalar O/C oraninin stabilite ile ilgili oldugunu, daha stabil
olan biyokdmiirlerin daha az “0” iceren fonksiyonel gruba ve daha diisiik O/C oranina sahip oldugunu
gostermektedir.

Biyokomiir icerigindeki karbon miktari ile temel oranlar arasindaki iliskiler; aromatiklik (H/C), stabilite (0/C)
ve potansiyel N immobilizasyonu (C/N) olarak belirtilmektedir. Yapilan ¢alismalar, toplam karbon ve organik
karbonun, biyokémir iiretimi icin gereken hammadde ve piroliz sicakligi ile iligkili oldugunu ortaya
koymustur. Biyokoémdiirlerin icerdigi karbon miktari hammaddeye bagh olarak % 36-94 oraninda
degisebildigi, artan piroliz sicaklig1 ile de karbon igeriginin arttig1 bildirilmistir (Novak ve ark., 2009; Keiluweit
ve ark., 2010). UC Davis Biyokdmiir veritabanindan elde edilen veriler incelendiginde, disiik sicaklikta
tiretilen biyokomiirlerin toplam karbon igeriginin % 60-95, odunsu hammaddelerden tiretilenlerin ise (findik
kabugu vb.) % 50-70 arasinda degistigi ortaya koyulmustur (Mukome ve Parikh, 2013). Biyokomtiriin organik
karbon igerigi hammadde tiird, liretim sicakligi ve tipi ile dogrudan iliskilidir (Mukome ve ark., 2013).
Hammadde ve piroliz kogsullarina bagl olarak, organik karbonun % 50’sine kadar olan kismi biyokémdir i¢cinde
depolanabilmektedir (Sohi ve ark. 2010). Biyokomiiriin icindeki elementlerin toplam katkis1 arasinda
karsilastirma yapmak yeterli olmamakta; iki veya daha fazla elementin nispi katkilar1 arasindaki
karsilastirmalar daha bilgilendirici olmaktadir. Ornegin, H/C ve O/C elementel oranlari, biyokémiirlerin
kimyasal yapilarin1 yorumlamak i¢in kullanilmaktadir. H/C orani genellikle aromatiklik icin ve mineralize
olma yeteneginin bir gostergesi olarak kullanilmakta (Hammes ve ark., 2008; Krull ve ark., 2009), 0/C orani
ise biyokoémiir stabilitesini tahmin etmek icin kullanilmaktadir (Spokas, 2010). Piroliz sicaklifinin artmasi ile
birlikte hem H/C hem de O/C oranlar1 azalmakta, boylelikle O-bazli fonksiyonel gruplari az olan
materyallerden daha stabil biyokémir iiretilmektedir (Mukome ve ark., 2013).

Cizelge 2. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyalinin organik kisimlarina ait elementel analizler

Sicakhik C H N S 0 0/C H/C C/N
oC % % % % % Atomik oran Atomik oran Atomik oran
400 48.8 3.99 1.43 0.31 15.2 0.23 0.98 39.30
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Spektroskopik analiz sonuglari

Biyokomiir fonksiyonel gruplariyla ilgili spesifik bilgiler, uygulanan biyokdémiirlerin toprakta nasil tepki
verecegini tahmin etmek ve anlamak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte, hangi biyokémiiriin en uygun
oldugunu tahmin etmek i¢in materyalin tam bir karakterizasyonu gereklidir.

FT-IR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektrometresi) sonuc¢lari

FT-IR spektrumlari, biyokomiir yiizeylerindeki fonksiyonel gruplar1 karakterize etmek icin yaygin olarak
kullanilmaktadir. FT-IR analiz sonucu biyokdmiire ait absorbans degerine karsi dalga sayisini gosteren
spektrum Sekil 1'de verilmistir.

Biyokdmiir materyaline ait spektrumda bulunan fonksiyonel gruplar asagida 6zetlenmistir:

- 3600-3200 cm! araliginda -OH bag1 bulunmaktadir. Elde edilen spektrumda bu bolgede gozlenen pikin
biytikligii -OH gruplan igeren bilesiklerin az miktarda oldugunu go6stermektedir. Bu bolgede
dehidrojenizasyon yliksek ancak, -OH parcalanmis olup aromatiklige gecis oldugu goériilmektedir.

- 2950-2850 cm! aralig1 aromatik C-H gerilmesini gostermektedir.
- 1740-1700 cm-! aralig1 az miktarda karboksil yapidaki C=0 bagini gostermektedir.
- Spektrumda 1600 cm-1ve ~1400 cm-! civarinda gozlenen pikler yapidaki C=C baginmi gostermektedir.

- 1071 cmVde gozlenen pik C-O-C fonksiyonel grubunu iceren hemiseliilloz seliiloz yapiy1 ortaya
koymaktadir (Keiluweit ve ark., 2010).

FT-IR spektrumundan elde edilen verilerin sicaklikla olan degerlendirilmesi su sekilde yapilabilir;

- yuiksek piroliz sicakliginin, alifatik yapiya karsilik gelen degerleri azalttig1 ve aromatik yapidan elde edilen
pik degerlerini arttirdifn gorilmektedir. Piroliz sicakliginin bu etkisi baslangigtaki dehidrasyonun O-H
piklerinde azalmaya neden olmasiyla aciklanabilir, yiiksek sicakliklar lignin ve seliiloza karsilik gelen piklerin
artmasina neden olmaktadir.

Celtik sapindan elde edilen biyokémiiriin FT-IR spektrumlar seliilloza oldukg¢a yakinlik goéstermektedir
(Pastorova ve ark., 1994; Cao ve Tan, 2002). Biyokémiir i¢indeki seliilozik ve lignitik bilesenler 300 °C’de
dehidrasyona ugramaya baslamakta (3500-3200 cm, dalga boyu), lignitik/seliilozik kaynakli iirtinlerin
olusumu 400 °C’de (¢oklu pik, 1600-700 cm1) ortaya ¢ikmaktadir. Hemiseliiloz ve seliiloz celtigin temel
bilesenlerindendir. Bu sebeple ¢eltik sapinin piroliz islemi sirasinda ayrismasi lignininkinden ¢ok daha kolay
oldugundan dolay1 (Yang ve ark., 2007), agirlik kayb1 ve H/C, O/C molar oranlarinin odun veya ¢im kaynakl
biyokoémiirlere nazaran daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Keiluweit ve ark., 2010).

ODTU MERKEZ LABORATUVARI PERKIN ELMER Spectrum 400
Biyokémiir.dx

8500 9500

7500

%T
7

6500

5500

1071.63

3334.25
2925.24
160061
1434 68
1319.40
84.79
45587

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

Sekil 1. Celtik sapindan elde edilen biyokomiir materyalinin FT-IR spektrumlari
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Kat1 NMR 13C (Kat1 Niikleer Manyetik Rezonans Spektrometresi) sonuclari

Kat1 hal 13C Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) spektroskopisi, biyokomiiriin fonksiyonel gruplarini
karakterize etmeKk icin siklikla kullanilmistir (Cao ve ark., 2011; Kinney ve ark., 2012). Biyokomiir materyaline
ait 13C-NMR analizi sonucu elde edilen spektrum Sekil 2’de verilmistir. Yapidaki karbonun sogurma farkini
gosteren kimyasal kayma degerleri spektrumda “ppm (parts per million)” olarak verilmistir. ~130 ppm
civarinda elde edilen pik biyokdmiir materyali icindeki aromatik karbonlari1 géstermektedir.

Live ark. (2013), iki boyutlu 13C-NMR korelasyon spektroskopisi kullanarak 100-800 °C’de piroliz edilen ¢eltik
sap1 ve kavuz biyokémiirlerinde fonksiyonel gruplarin varligini arastirmistir. Celtik sap1 ve kepeginden elde
edilen biyokémiirler dehidroksilasyon/dehidrojenasyon ve aromatizasyon isleminden gecirilmistir. Genel
olarak, artan piroliz sicakligiyla birlikte, aromatik yapilarin iiretilmesinden 6nce O-alkillenmis gruplarin ve
anomerik 0-C-0 karbonlarinin olusumu meydana geldigini bildirmistir.

Sekil 2. Celtik sapindan elde edilen biyokémiir materyalinin 13C-NMR analizi spektrumu

XPS (x-ray fotoelektron spektroskopisi) sonuclari

X-Ray fotoelektron spektroskopisi kati materyallerin yiizeyleri hakkinda kimyasal bilgi elde etmek igin
kullanilan gelismis bir ylizey analiz teknigidir. Bu yontemle elde edilen bulgulara gére biyokémiir materyaline
ait oranlar ve baglanma enerjileri ile baglarin durumlari Sekil 3 ve Cizelge 3 ve 4’de verilmistir.
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Sekil 3. Celtik sapindan elde edilen biyokémiir materyalinin XPS spektrumu
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Cizelge 3 incelendiginde; biyokdmiir materyalinin oksijen icerigi % 16.6, karbon igerigi % 80.8 ve O/C orani
% 0.20 olarak bulunmustur. Cizelge 4 incelendiginde; baglanma enerjilerine gore olusan CIS ve OIS baglari
goriilmektedir. 280 eV’de C=0, 281 eV'de C-C, C=C, C-H, 282 eV’de C-0, 283 eV’de COO0, 523 eV’de 00C ve 530
eV’de C-0-C baglar goriilmektedir. Celtik saplarindan elde edilen biyokémtirlerde; Wu ve ark., (2015), Tan
ve ark,, (2019) calismalarinda benzer sonuglar bulmuslardir.

Cizelge 3. XPS cihazi tarafindan elde edilen elementlerin atomik oranlari

0 (%) C (%) 0/C (%)
16.6 80.8 0.20

Cizelge 4. XPS cihazi tarafindan elde edilen elementlerin baglanma enerjileri ve bag durumlari arasi iliskiler

Baglanma Enerjisi (eV) C1S
280 Cc=0
281 C-C,C=C,C-H
282 C-0
283 Coo
Baglanma Enerjisi (eV) 01Ss
529 0=C
530 C-0-C

Biyokomiirii tanimlayici goriintilleme analiz sonuglari

Biyokdmiir materyalinin makroporozitesini ve fiziksel morfolojisini belirlemek icin, SEM cihazi kullanilarak
goriintiileme yapilmistir. Biyokdmiir materyali iletken olmadigl i¢in (Au-Pd ile) kaplama yapilmistir. SEM-EDX
(Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) - Enerji yayilimli X-1sin1 analizi (EDX)), biyokomiiriin yapisal ve
kimyasal 6zelliklerini nicel olarak incelemek icin etkili bir ydntem olarak bilinmektedir.

SEM-EDX cihaz1 ile farklh biiytikliiklerde (1mm-100um-50pum) gorintiler alinmistir. Cihazin calisma
ozellikleri alinan goriintiilerin iizerinde belirtilmistir (Sekil 4, 5 ve 6)

Morfoloji; biyokdmiiriin blyiikligi, sekli ve yapisinin toplu bir olgiisiidiir. Bu 6zellik genellikle biyokomiir
ylzeyinin bir goriintiisii olarak elde edilir. Elde edilen goriintiiler piroliz sicakliginin ve hammadde tiiriiniin
bir fonksiyonu olarak farklilik gosterir. Odun tiirevli biyokomiirler genellikle hammaddenin lignoseliiloz bitki
dokusundan {iretilmis, biiyiik gozenekli yapiya sahip olmaktadirlar (Lee ve ark. 2010; Ozcimen ve Ersoy-
Mericboyu 2010; Mukome ve ark., 2013). Bu bilgilere dayanarak, gortntiilere bakildig1 zaman 400 °C'de
piroliz edilen celtik sap1 biyokémiiriiniin yiizeylerinde sicaklifa bagh olarak biiyiik gézenekli yapilarin varhigi
dikkati cekmektedir (Sekil 6).

ci\edaxiz\genesis\genspe . spo
Label:

~offi137.4 Det Type:SUTWs Remi127 Amp-T:102.4

15 _Dec-2017 11:150:30

wD |

12/19/2017 | det | HV mag | spot
16.08:50 AM | ETD | 20.00 k| 100 x| 4.0 |12.0 mm|

Sekil 4. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyalinin mercek altindaki ilk gériintiisii ve kimyasal bilesimi (100 x)
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Sekil 5. Celtik sapindan elde edilen biyokémiir materyalinin SEM goériintiisii (1000 x, farkli perspektif) ve SEM-EDX ile
belirlenen kimyasal bilesimi
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Sekil 6. Celtik sapindan elde edilen biyokomiir materyalinin SEM goriintiisii (1682 x) ve SEM-EDX ile belirlenen
kimyasal bilesimi

XRD (x-151m1 difraksiyon) sonuglari

Biyokomiir gibi karbon icerigi yiiksek materyallerde kristallik boyutu, aromatiklik, tabakalar arasi mesafe gibi
tic boyutlu bilgiler XRD analizi ile elde edilebilmektedir (Lehmann ve Joseph 2015).

Celtik sapindan elde edilen biyokémiir igerisinde silisyum (Si) ve potasyumun (K) miktari olduk¢a fazladir
(Liao ve ark., 2004; Soest 2006). Bu bilgilere gore KCI (3.14 ve 2.22 A) icerigi piklerden goriilmektedir (Cizelge
5). Bu durum, c¢eltik bitkisinin sapinda yer alan organik maddenin yapisina dahil olmayan ¢6ziinebilir Cl'nin
¢Ozlnebilir K ile biyokémtir eldesi siirecinde silvit mineralini olusturduguna atfedilebilir.

Cizelge 5. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyaline ait pik listesi

Int. 1

FWHM

2-teta (deg) d (A) Boy (cps) (cps deg) (deg) Boyut Faz ismi
28.383(9) 3.1420(10) 204(13) 55.9(14) 0.257(7) 333(9) Silvit, syn, (2,0,0)
40.587(15) 2.2209(8) 91(9) 31.9(13) 0.287(18) 308(20) Silvit, syn, (2,2,0)
50.18(5) 1.8166(18) 22(4) 8.1(6) 0.35(4) 261(27) Silvit, syn, (2,2,2)
58.51(5) 1.5761(12) 14(3) 3.7(8) 0.25(6) 375(89) Silvit, syn, (4,0,0)
66.46(5) 1.4057(9) 24(5) 13.4(10) 0.40(6) 248(37) Silvit, syn, (4,2,0)
73.69(3) 1.2845(4) 15(4) 4.9(8) 0.23(6) 445(108) Silvit, syn, (4,2,2)

Celtik sapindan 400 °C’de elde edilen biyokémiirtin XRD piklerine bakildiginda (Sekil 7) zayif kristalin yapili
ve karbon bakimindan zengin bir faza sahip amorf bir materyal oldugunu géstermektedir.
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Sekil 7. Celtik sapindan elde edilen biyokémiir materyaline ait XRD diyagrami

XRF (X-151n1 Floresans Spektrometresi) analiz sonuglari

Isimanin dalga boyunun saptanmasiyla elementin cinsi (nitel), saptanan bu i1sinin yogunlugunun 6l¢tilmesiyle
element konsantrasyonu (nicel) belirlenmektedir. Bor-Uranyum aralifinda oksit formunda c¢alisilan
orneklerin sonuglari, hem oksit hem de metal formunda belirlenmistir. Sonuglar asagida Cizelge 6-7'de
verilmistir.

Cizelge 6. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyalinin XRF analizine gore icerdigi bilesikler (Oksit Formunda)

Bilesik No Bilesik Sonug (%)
1 CO2 81.0
2 Si02 9.35
3 B203 5.97
4 K20 1.62
5 MgO 0.524
6 SOs3 0.332
7 Ca0 0.265
8 Naz0 0.148
9 P20s 0.321
10 Al203 0.0629
11 MnO 0.0336
12 Fe203 0.0228
13 SrO 0.0016

Cizelge 7. Celtik sapindan elde edilen biyokdmiir materyalinin XRF analizi ile belirlenen element igerigi

Element Sayisi Element Sonug (%)
1 C 51.6
2 0 29.8
3 Si 8.37
4 B 3.53
5 K 3.41
6 Cl 1.33
7 Mg 0.580
8 Ca 0.541
9 S 0.305
10 Na 0.200
11 P 0.130
12 Mn 0.079
13 Al 0.062
14 Fe 0.049
15 Sr 0.0044
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Parcacik boyutu sonuglari

Pargacik boyutu analiz sonucuna gore; celtik sapindan elde edilen biyokomir materyalinin parg¢acik boyutu
dagilim 0.316 pm (% 0.04) ile 275.4 pym (% 0.25) arasinda degistigi gézlemlenmistir. Parcacik boyutunun
dagilimi agirlikli olarak 11.5 pm ile 79.4 pm arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Biyokdmiiriin parcacik
boyutu son irlniin 6zelliklerini etkileyen en 6nemli fiziksel 6zelliklerdendir (Joseph ve ark. 2009).
Biyokomiirlerin fizikokimyasal 6zellikleri, onu iiretmek icin kullanilan hammaddenin 6zellikleri ve tiretim
kosullarina (6rnegin, parcacik boyutu, sicaklik, 1sitma hizi ve siiresi) baghdir (He ve ark., 2000; Lehmann,
2007; Zhang et al., 2009; Cantrell ve ark., 2012).

Parcacik Biyuklik Dagilimi
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Sekil 8. Celtik sapindan elde edilen biyokémiir materyalinin pargacik biiyiikliik dagilimi

Spesifik yiizey alani sonuglari

Celtik sapindan 400 °C’de elde edilen biyokdmir materyalinin yiizey alani 13.17 m2 g-! olarak bulunmustur.
Yiizey alan1 ve gozeneklilik, biyokomiirtin agir metal tutma kapasitesini etkileyen temel fiziksel
ozelliklerdendir. Biyokiitle piroliz islemine tabi tutuldugunda, dehidrasyon islemi ile su kaybina bagh olarak
biyokdémiir icinde mikroporlar olusmaktadir (Bagreev ve ark., 2001). Genel olarak lignin icerigi yiiksek olan
biyokiitleler (6r; bambu, hindistan cevizi kabugu) makro gézenek bakimindan zengin iken, seliiloz icerigi
yuksek olan biyokiitlelerde (6r; kavuz) ise mikro gozenekli yapilar zenginlesmektedir (Joseph ve ark., 2007).

Sonug¢

Bu ¢alisma, geltik sapindan elde edilen biyokdmiiriin ileri analitik yontemler kullanilarak karakterizasyonunu
belirlemek icin yiiriitiilmistir. Sonuc¢ olarak karakterizasyon islemleri neticesinde, 400 °C’de tretilen
biyokémiiriin biiyiik gézenekli yapilar olusturdugu, biyokémiiriin seliilozik bir materyal oldugu ve ayrica
biinyesinde silvit (KCl) mineralini icerdigi, biyokémiiriin zayif kristalin yapili ve karbon bakimindan zengin
bir faza sahip amorf bir materyal oldugu ve biyokémiiriin spesifik yiizey alaninin ¢ok yiiksek olmadigi ortaya
konulmustur.

Farkli karakterizasyon teknikleri ile elde edilen bilgiler, topraga ilave edilen biyokomiirlerin toprak pH’sini
nasil etkileyecegini ve topraktaki inorganik ve organik bilesiklerle nasil etkilesime girecegini anlamak i¢in
oldukca 6nemlidir. Ornegin, karboksil ve hidroksil fonksiyonel gruplarina sahip biyokémiirler, daha yiiksek
katyon degisim kapasitesine ve yliksek adsorbsiyon kapasitesine sahip olmaktadir. Bu ydntemlerin
kullanilmasi ile mevcut fonksiyonel gruplarin belirlenmesi ve boylelikle agronomik veya ¢evresel etkiler icin
hangi biyokémiiriin daha uygun oldugu ortaya konulabilecektir. Bu ¢alismanin spesifik amaclarla biyokémiir
iretmek isteyen arastiricilar icin yol gosterecegi diisiiniilmektedir.
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Organik ve inorganik ve biyo giibrelerin bezelyenin bitkisel
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Ozet

Bu arastirma organik (Nutri-umix 660, Fosil), inorganik (DAP) ve biyo (Rhizobium leguminoserum) giibrelerin bezelyenin toprak alt1 ve
toprak {istii aksamlarina etkilerini belirlemek amaciyla Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri deneme serasinda 2019 yih
bahar yetistirme mevsiminde yuritilmiistiir. Arastirmada ciceklenme o6ncesi dénem, c¢iceklenme donemi ve ciceklenme sonrasi
dénemlerde bitki boyu, kdk uzunlugu, yas ve kuru bitki, kok, yaprak, nodil ve sap agirhigi, yaprakgik sayisi, nodiil sayisi ve yaprak alani
ozellikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda ¢iceklenme dncesi dénemde bezelyede bitkisel 6zellikler lizerine uygulamalar arasinda en
fazla etki Fosil giibresinden elde edilmistir. Ciceklenme doneminde yapilan uygulamalarin incelenen tiim 6zellikler {izerine 6nemli
etkilerinin oldugu saptanmistir. Ciceklenme sonrasi donemde ise incelenen 6zellikler iizerine en fazla etkiyi organik giibrelerin gosterdigi
belirlenmistir. U¢ dénemin birlesik analiz sonuglarina bakildiginda, incelenen 8 6zellik iizerine en ¢ok Nutri-umix, 6 ézellik iizerine ise
Fosil ve Bakteri uygulamasinin olumlu katkilarinin oldugu bulunmustur. Sonuglar bezelye bitkisi yetistiriciliginde konvansiyonel tarim
uygulamalar1 yerine organik tarim uygulamalarinin tercih edilebilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bezelye, Pisum sativum, Organik giibre, inorganik giibre.

Effects of organic and inorganic and bio fertilizers on the plant traits of pea
Abstract

This research was conducted to determine on the effects of organic (Nutri-umix 660, Fosil), inorganic (DAP) bio (Rhizobium
leguminoserum) fertilizers on subsoil and aboveground parts of pea in Dicle University Agriculture Faculty Department of Field Crops
Greenhouse. The research was carried out in the randomized blocks design with three replications. In the research, plant height, fresh
and dry plant, stem + leaf, root, nodule and leaflet weight, number of nodules and leaf area traits were examined in pre-blooming, full-
blooming and post blooming periods. As a result of the research, Fosil application has the most effect on pea plant characteristics in pre-
blooming period. It has been determined that the applications made during the full-blooming period have a significant effect on all the
investigated properties. In the post blooming period, it was determined that organic fertilizers had the most effect on the investigated
properties. Take into considering the combined analysis results of the three periods, it was found that Nutri-umix mostly contributed to
the 8 traits, and Fossil and Bacteria on 6 traits. The results have shown that organic farming practices can be preferred instead of
conventional farming practices in the pea cultivation.

Keywords: Pea, Pisum sativum, Organic fertilizer, Inorganic fertilizer.
© 2020 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Ulkemiz tarim alanlarimin énemli bir kismini kapsayan yemeklik tane baklagil bitkileri, zengin protein
iceriklerinden dolay1 insan beslenmesinde olduk¢a onemli bir yere sahiptirler. Baklagil bitkileri insan
beslenmesinde kullanilmalarinin yani sira yetistikleri topraklar iyilestirme 6zelligine de sahiptir. Havanin
serbest azotunu topraga baglama 6zellikleri ile cevrecilik ve siirdiiriilebilir tarimin popiilaritesinin arttigi
giiniimiizde bu bitkilerin 6nemi her gegen glin artmaktadir. Baklagil bitkileri ile birlikte yasayan Rhizobium
cinsine ait bakteriler, havada serbest halde bulunan, ancak canlilar tarafindan dogrudan kullanilamayan
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azotu yasadiklari ortama baglayarak koklerinin yayildig1 toprak katlarini organik azot¢a zenginlestirirler.
Yemeklik baklagillerin topraga bagladiklar1 azot miktarinin ¢eside ve cevre kosullarina bagh olarak
degismekle birlikte yilda 5-20 kg/da oldugu bilinmektedir (Sehirali, 1988).

Bezelye soguk iklim kosullarina dayanabilmesi, toprak havasinin serbest azotunu fikse etmesi, toprak yapisini
iyilestirmesi, yesil glibre olarak kullanimi, iiretim siiresinin kisalig1 nedeniyle glinlimiizde diinyanin bircok
yerinde yetistirilmektedir (Gore, 2003).

Diinyada ekim alani bakimindan yemeklik baklagiller icerisinde fasulye (29.392.817 ha) birinci sirada yer
alirken, nohut (12.650.078 ha) ikinci, bezelye (7.625.705 ha) ise iigiincii sirada yer almaktadir. Uretim
bakimindan ise en fazla tercih edilen baklagil bitkisi fasulye (27 milyon ton) olurken, ikinci sirada bezelye (14
milyon ton), li¢lincii sirada ise nohut (12 milyon ton) gelmektedir. En fazla bezelye {iretimi yapan Kanada, Cin,
Rusya, Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Fransa’dir (FAO, 2018). Ulkemiz kuru bezelye iiretimi
2.987 ton olup, bu iiretimin biiyiik cogunlugu izmir, Konya ve Bursa illerinde gerceklestirilmektedir. Taze
bezelye lretimi ise 112.643 ton olup, Bursa taze bezelye iiretiminde 38.000 ton ile ilk sirada yer alir. Afyon,
Hatay, izmir ve Balikesir 6nemli taze bezelye iireticisi illerdir (TUIK, 2017).

Insan ve hayvan beslenmesinde bitkilerin énemli bir yere sahip olmasi, insanlarin bitki gelisimine olan
ilgilerinin her zaman siirmesine neden olmustur. Bitki gelisimi i¢in kuskusuz akla ilk gelen faktorlerden biri
giibrelemedir. Giibre kullanimiyla tarimdaki verimlilik hizli bir sekilde artmis olup tilkelerin talebinden fazla
iriin elde etmesinde anahtar faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ¢ogu iilkede kimyasal giibre
kullanilmakla beraber bu alandaki bilingsizlik ve buna bagh giibreleri etkin kullanamama, tarimsal verime de
olumsuz yansimaktadir. Ulkemiz kimyasal giibre kullanimi baslangicta verimlilikte etkisini gostermesine
ragmen, bazi toplumsal 6zelliklerinde etkisiyle giibre kullanimina bagh verimlilikte, cogu gelismis {ilkenin
ciddi anlamda gerisinde kalmaktadir (Karaman ve Turan, 2012).

Bitkisel iiretimin arttirilmasi icin tarim topraklarinin asir1 derecede sOémdiiriilmesi gelecek nesillerin
topraklarimizdan faydalanmasini kisitlamaktadir. Sadece kimyasal giibrelerle verimden maksimum kar amaci
giitmek dogru degildir. Organik ve inorganik gilibrelerin kullanimi toprak verimliligini artirirken,
verimlilikteki bu artisin tiriin miktarina yansimasi her zaman daha yavas olabilmektedir (Steinshamn ve ark.,,
2004). Bitkisel liretimde glibre kullanimi ile verim artisi beklentisi bir 6n yargi olup, beklenen verim artisinin
sadece glibre uygulamasina baglanmasi her zaman miimkiin olamamaktadir. Bunu etkileyen ¢esitli ekonomik
ve kiiltiirel faktorler de cogu zaman ortaya cikmaktadir (Karaman ve Turan, 2012). Bununla beraber gerek
topragin yapisini iyilestirecek gerekse bitkisel 6zellikleri olumlu sekilde etkileyecek uygulamalar yapmak
miimkindir. Bu anlamda bu tek yillik ¢alismada organik ve inorganik giibre uygulamalarinin bezelyenin
bitkisel 6zelliklerine etkileri incelenmeye ¢alisiimistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2019 yili Subat - Mayis aylari arasinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri serasinda
yuritiilmustiir. Arastirmada, Osmaniye’de liretici tarlalarinda taze ve kuru olarak iiretilen bir yerel bezelye
ekotipi, organik, inorganik ve biyo giibre materyalleri kullanilmistir. Inorganik giibre olarak diamonyum fosfat
(DAP; %18 N, %46 P,0s), organik gilibre olarak Nutri-umix 660, Fosil (Fosil) ve biyo giibre olarak Rhizobium
leguminoserum kullanilmistir. Baklagil bakterisi Rhizobium leguminoserum Ankara Toprak, Giibre ve Su
Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii'nden temin edilmistir. Nutri-umix 660 giibresi; %45 organik madde,
%20 organik karbon, %6 organik azot, %3.5 serbest amino asit icermekte ve pH’s1 6-8 arasindadir. Fosil
giibresi; %70 organik madde, %65 humik + fulvik asit, %0.1 suda ¢6ziiniir potasyum ve %20 nem kapsamakta
olup, pH’s1 3.5-5.5 diizeylerindedir.

Azot DAP giibresi ile dekara 4.0 kg (ayn1 zamanda 8.5 kg P,0s/da) ve Bakteri uygulamasi ise 10 g/kg tohum
dozunda tohuma uygulanmistir. Nutri-Umix 660 bir siv1 giibre olup doz tavsiyesine (25 kg/ha) gore tohuma
direk bulastirilmistir. Fosil giibre toz formda olup %10’'luk sekerli su ¢ozeltisi ile tohuma bulastirilarak
uygulanmistir (15 kg/ha). Deneme, Tesadiif Bloklarinda Boéliinmiis Parseller Deneme Desenine gore li¢
tekrarlamali olarak yiiritiilmiistiir.

Denemede 30 cm capinda, 6 litrelik saksi kullanilmistir. Toprak 6zellikleri; pH 7.65 (hafif alkalin), kirec
%11.71 (orta), organik madde %0.7 (¢ok az), NOs-N 6.23 mg/kg (az), P 13 mg/kg (orta), Ca 8.85 ppm (yiiksek)
ve Fe 7.71 ppm (yliksek) olup tohum ekimi 11 Subat 2019 tarihinde yapilmistir. Saksiya 5 tohum ekilmis,
cikistan 14 giin sonra 3 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Giibreler ekimle beraber tabana
uygulanmistir. Bitkilerin hasadi ekimden 43 giin sonra ¢iceklenme 6ncesi, 64 giin sonra tam ¢iceklenme ve 86
giin sonra cigeklenme sonrasinda olmak tizere li¢ farkli donemde yapilmistir. Bitkiler hasat edildikten sonra
koklerden topragl temizlemek amaciyla yikanip yumusak kurutma kagidi ile ylizeydeki nemi alinmistir. Kuru
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agirlik olgtimleri icin bitkiler sabit agirliga ulasincaya kadar 70 °C’de kurutulmustur. Yaprak alan 6l¢iimiinde
Winfolia2003 yazilimi kullanilmistir.

Spesifik yaprak alani (cm?/g), Oransal kok agirligi (g/g), Oransal sap agirligi (g/g) ve Oransal yaprak agirligi
(g/g) bitki kuru degerleri ile uygulamalar ve farkli gelisim dénemleri i¢in Excel programinda hesaplanarak
olusturulmustur. Spesifik yaprak alan1 (cm2/g) = Toplam yaprak alani/Toplam yaprak kuru agirligi, Oransal
kok agirhigr (g/g) = Toplam kok kuru agirligi/Toplam bitki kuru agirlhigi, Oransal sap agirligi (g/g) = Toplam
sap kuru agirligi/Toplam bitki kuru agirligi, Oransal yaprak agirhigi (g/g) = Toplam yaprak kuru
agirhigi/Toplam bitki kuru agirlhigi esitlikleriyle belirlenmistir (Uzun, 1996).

Verilerin istatistiksel analizi MSTAT paket programinda yapilmis ortalamalar arasindaki farkhiliklar i¢in LSD
testi (0.05) kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Sera saksi kosullarinda gergeklestirilen organik, inorganik ve biyo gilibre uygulamalarinin ciceklenme 6ncesi,
tam ¢iceklenme ve ¢iceklenme sonrasi donemlerde bezelyenin bitkisel 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi
s0z konusu arastirmanin sonuclari Cizelgel ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin bezelyenin bitkisel 6zelliklerine etkileri

Bitki Yas Sap + Yaprak Kok Yas Bitki Kok Sap Kuru K6k Kuru
agirhgi (g) YasAgirhgr  Agirhigi (g) Boyu Uzunlugu Agirhigi Agirhigy
(&) ] (cm) (cm) (&) (&)
Ciceklenme Oncesi Dénem
Kontrol 8.6 4.6 43 26.6 387 a 0.27 0.24
Azot 9.0 5.6 33 32.0 32.7b 0.37 0.22
Nutri-umix 660 8.3 53 33 34.0 32.0b 0.39 0.23
Fosil 10.6 6.3 3.6 32.0 29.7b 0.41 0.24
Bakteri 8.6 5.0 3.3 31.0 40.7 a 0.40 0.21
Ortalama 9.0 5.3 3.5 311 34.7 0.36 0.22
LSD 0d 0d 0d od 5.09 - -
Ciceklenme Dénemi
Kontrol 20.5a 15.6a 4.6a 59.3 bc 22.7b 2.69a 0.29b
Azot 19.5 ab 14.5a 39ab 71.6a 25.0b 1.63b 0.28b
Nutri-umix 660 13.6¢ 11.3b 24c 66.3 ab 22.0b 1.21c 0.36 ab
Fosil 16.3 abc 13.1ab 34b 59.6 bc 32.0a 1.30 bc 0.21b
Bakteri 15.4 bc 11.7b 3.2b 56.6 c 24.7Db 093¢ 0.60 a
Ortalama 17.0 13.2 3.5 62.6 25.3 1.55 0.34
LSD 4.50 2.58 0.81 8.69 6.65 0.4 0.26
Ciceklenme Sonras1 Dénem
Kontrol 264 c 19.3 bc 10.1cd 56.6 b 27.7 cd 1.64 bc 0.75 bc
Azot 264 c 28.7 a 175b 68.6 a 25.3d 2.58 ab 1.14 abc
Nutri-umix 660 443 a 27.2a 21.0a 70.3 a 31.0ab 345a 1.37 ab
Fosil 429a 22.3b 123 ¢ 63.3 ab 33.7a 1.39¢ 0.67 c
Bakteri 34.7b 174 c 9.6d 69.7 a 28.7 bc 1.80 bc 142 a
Ortalama 34.9 22.9 14.1 65.7 29.3 2.17 1.06
LSD 4.26 3.90 2.20 8.27 3.01 1.15 0.12
U¢ dénemin Bitki Yas  Sap + Yaprak Kok Yas Bitki Kok Sap Kuru Kok Kuru
ortalamalari agirhgi (g) YasAgirhgr  Agirhigi (g) Boyu Uzunlugu Agirhig: Agirhig:
(8 (cm) (cm) (8) (8)

Kontrol 18.5 13.2 6.3 47.5 29.7 1.53 0.43
Azot 18.3 16.3 8.2 57.4 27.7 1.53 0.55
Nutri-umix 660 221 14.6 8.9 56.9 28.3 1.68 0.65
Fosil 23.3 13.9 6.4 51.6 31.8 1.03 0.37
Bakteri 19.6 11.4 5.4 52.4 314 1.04 0.74

* 0d: Uygulamalarin etkisi 6zellikler {izerine 6nemli degildir.

Bitki basina yas agirhigi tizerine uygulamalarin etkisi iki donemde de énemli bulunmustur. Bitki basina yas
agirlik degerleri, ciceklenme doneminde en yiiksek 20.5 g ile Kontrol, en diisiik 13.6 g ile Nutri-umix 660,
ciceklenme sonrasi donemde en yliksek 44.3 g ile Nutri-umix 660, en diisiik 26.4 g ile Kontrol ve Azot
uygulamalarindan elde edilmistir. Yaptigimiz arastirmadan farkl olarak Kagan (2012), bitki yas agirligini
62.92 g ile Bakteri uygulamasindan elde ettigini belirtmistir.
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Cizelge 2. Organik ve inorganik giibre uygulamalarinin bezelyenin bitkisel 6zelliklerine etkileri

Nodiil Nodiil Yas Nodiil Yaprakeak Yaprak Yas Yaprak Yaprak

Sayisi Agirhig Kuru Sayis1 (adet) Agirhgi (g) Kuru alam

(adet) (2) Agirhg Agirhg (cm?)

(8 (8)
Ciceklenme Oncesi Dénem
Kontrol 102.0 c 0.17b 0.03 14.3Db 2.0 0.27 164.7 b
Azot 157.0a 0.15b 0.03 20.7 a 2.3 0.37 179.0b
Nutri-umix 660 107.0c 0.15b 0.02 22.3a 2.0 0.34 160.3b
Fosil 137.7ab 0.24a 0.03 22.7a 2.6 0.37 207.6 a
Bakteri 132.0b 0.14b 0.03 203 a 2.0 0.32 160.4 b
Ortalama 127.1 0.16 0.02 20.1 21 0.33 174 .4
LSD 20.3 0.06 0d 3.6 0d 0d 24.3
Ciceklenme Donemi
Kontrol 1913 a 0.35a 0.05a 41.0b 6.6 a 0.95 ab 4456 a
Azot 1123 ¢ 0.24b 0.03a 493 a 6.7 a 0.65¢ 381.3b
Nutri-umix 660 109.3 ¢ 0.14c 0.02b 40.0 bc 45b 0.70 c 3215¢
Fosil 124.7bc 0.23b 0.03 a 37.7c 48b 0.99a 3384¢c
Bakteri 1413 Db 0.23 bc 0.03a 38.7 bc 46b 0.80 bc 308.4c
Ortalama 135.7 0.23 0.03 413 5.4 0.81 359.0
LSD 21.2 0.08 0.18 3.33 1.64 0.18 325
Ciceklenme Sonras1 Dénem

Kontrol 80.6 c 0.35b 0.05 32.0c 54c 1.04 376.8c¢
Azot 107.3 b 0.35b 0.05 40.7b 7.7b 1.51 570.7b
Nutri-umix 660 180.0 a 0.54a 0.08 52.3a 10.1a 1.40 657.1a
Fosil 107.0b 0.36b 1.60 36.7b 53¢ 1.46 386.8c¢
Bakteri 76.7 ¢ 0.14c 0.05 39.0b 3.4d 0.98 261.1d
Ortalama 110.3 0.34 0.36 40.1 6.4 1.27 450.5
LSD 16.2 0.13 0d 4.01 1.35 0d 55.37
Uc donemin Nodiil Nodiil Yas Nodiil Yaprakeak Yaprak Yas Yaprak Yaprak
ortalamalar Sayisi Agirhg Kuru Sayisi (adet)  Agirhg (g) Kuru alani

(adet) (2) Agirhig Agirhig: (cm?)

(8 (2)

Kontrol 124,6 0,29 0,043 29,1 4,7 0,75 329,0
Azot 125,5 0,25 0,037 36,9 5,6 0,84 377,0
Nutri-umix 660 132,1 0,28 0,040 38,2 55 0,81 379,6
Fosil 123,1 0,28 0,553 32,4 4,2 0,94 310,9
Bakteri 116,7 0,17 0,037 32,7 33 0,70 243,3

* 0d: Uygulamalarin etkisi 6zellikler lizerine 6nemli degildir.

Uygulamalarin bitkide sap + yaprak yas agirlig1 iizerine etkisi iki donemde de énemli bulunmustur. Sap +
yaprak yas agirlig1 degerleri; ciceklenme doneminde en yiiksek 15.6 gile Kontrolden, en diisiik 11.3 g ile Nutri-
umix 660 uygulamasindan, ¢ciceklenme sonrasi donemde en ytiksek 28.7 g ile Azot uygulamasindan en diisiik
ise 17.4 g ile Bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki basina kok yas agirligi tizerine uygulamalarin etkisi iki ddonemde de 6nemli bulunmustur. K6k yas agirhigi
degerleri; ciceklenme doneminde en yiiksek deger 4.6 g ile Kontrolden, en diisiik deger ise 2.4 g ile Nutri-umix
660 uygulamasindan, ciceklenme sonrasi donemde en yiiksek deger 21.0 g ile Nutri-umix 660, en diisiik deger
ise 9.6 g ile Bakteri uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki boyu lizerine uygulamalarin etkisi iki donemde de 6nemli bulunmustur. Bitki boyu degerleri; ciceklenme
doneminde en yiiksek 71.6 cm ile Azot, en diisiik 56.6 cm Bakteri, ¢ciceklenme sonrasi donemde 70.3 cm ile
Nutri-umix 660, en diisiik 56.6 cm ile Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
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calismalarda Bakteri ve Potasyum Humat uygulamalari (Sen 2018) ile Bakteri ve Bakteri+Azot
uygulamalarinin Sahin (2018) bitki boyunu arttirdigi tespit edilmistir.

K6k uzunlugu tizerine uygulamalarin etkisi lic donemde de 6nemli bulunmustur. Kék uzunlugu degerleri;
ciceklenme 6ncesi donemde en yiiksek 40.7 cm ile Bakteri, en diisiik 29.7 cm ile Fosil, ciceklenme déoneminde
en yliksek 32.0 cm ile Fosil uygulamasindan en diisiik 22.0 cm ile Nutri-umix 660 uygulamasindan elde
edilmistir. Ciceklenme sonrasi donemde en yiiksek deger 33.7 cm ile Fosil uygulamasindan en diisiik deger ise
25.3 cm ile Azot uygulamasindan elde edilmistir.

Bitki basina sap kuru agirlig1 iizerine uygulamalarin etkisi iki donemde de énemli bulunmustur. Degerler;
ciceklenme déneminde 0.93 g (Bakteri) ile 2.69 g (Kontrol), ¢ciceklenme sonrasi donemde 1.39 g (Fosil) ile
3.45 g (Nutri-umix 660) arasinda degismistir. Bakteri uygulamasi haric¢ diger tiim uygulamalar tam ¢igeklenme
doénemine kadar Oransal sap agirhgini artirmistir (Sekil 1).

0.8 Oransal Sap Agirhg (g/g)
0,7 T

T Kontrol
0,6 EE Azot

Nutri-umix 660

0,5 T
T = Fosil
0,4 - & —u— Bakteri

03

02

0,1+

ciceklenme dncesi43. giin tam ciceklenme donemi 64. giin ciceklenme sonrasi 86. giin

Sekil 1. Uygulamalarin farkli gelisim dénemlerinde oransal sap agirligina etkileri

Bitki basina kok kuru agirligr lizerine uygulamalarin etkisi iki donemde de 6nemli bulunmustur. Kuru koék
agirhigr degerleri; ciceklenme déneminde 0.21 g (Fosil) ile 0.60 g (Bakteri), ciceklenme sonrasi 0.67 g (Fosil)
ile 1.42 g (Bakteri) arasinda degismistir. Oransal kok agirlig1 incelendiginde ¢iceklenme 6ncesi donem ile
ciceklenme donemi arasinda gecen 21 glinliik periyotta sadece Bakteri uygulamasinin Oransal kok agirligini
arttirdig1 bulunmustur (Sekil 2).

0,40 1 Oransal Kok Agirhig (g/g)
0,35
0,30 -
Kontrol
0,25
Azot
0,20 ~
Nutri-umix
0,15 660
—&— Fosil
0,10 -
—#— Bakteri
0,05
0,00 t T f T t
ciceklenme dncesi 43. giin tam ciceklenme dénemi  ciceklenme sonrasi 86.
64. giin giin

Sekil 2. Uygulamalarin farkli gelisim donemlerinde oransal kék agirligina etkileri

Nodiil sayisi lizerine uygulamalarin etkisi her ti¢ donemde de onemli bulunmustur. Ciceklenme 6ncesi
donemde 102.0 adet (Kontrol) ile 157.0 adet (Azot), ciceklenme déneminde 109.3 adet (Nutri-umix 660) ile
191.3 adet (Kontrol), ciceklenme sonrasi donemde 76.7 adet (Bakteri) ile 180.0 adet (Nutri-umix 660)
arasinda degismistir. Yaptigimiz calismada Bakteri uygulamasinin nodiil olusturma iizerinde negatif etkisi
goriiliirken Ozturan Akman (2017), Bakteri asilamasinin nodiil sayisin1 artirdigini rapor etmistir. Ayni
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baklagil tiirti icerisinde yer alan farkli genotip ve cesitlerin asilamaya tepkisi farkl olabilmektedir (Graham,
1981). Nitekim, azot fiksasyon kapasitesi acisindan fasulye cesitleri arasinda genetik varyasyonun bulundugu
bildirilmistir (Redden ve ark., 1990). Benzer sekilde baklada yapilan bir ¢alismada, Bakteri asilamanin tek
basina nodulasyonu arttirmadigi ancak ekimle birlikte Bakteri + 20 kg /ha Azot uygulamasinin nodul sayisini
arttirdig1 arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Mohamed ve Babiker, 2012).

Bitki basina nodiil yas agirlig1 lizerine uygulamalarin etkisi her lic donemde de 6nemli bulunmustur.
Ciceklenme 6ncesi donemde degerler; 0.14 g (Bakteri) ile 0.24 g (Fosil), ciceklenme doneminde 0.14 g (Nutri-
umix 660) ile 0.35 g (Kontrol), ciceklenme sonrasi donemde 0.14 g (Bakteri) ile 0.54 g (Nutri-umix 660)
arasinda degismistir. Yaptigimiz calismadan farkh olarak Akkurt (2010), Bakteri uygulamasinin nodiil
agirhigini artirdigini savunmustur. Ayrica, bazi arastirmacilar lireme biiyiimesi sirasinda azot fiksasyonunda
o6nemli bir diisiis oldugunu bildirmis olsalar da (Zinkiewicz ve ark., 1992) bizim yaptigimiz calismada en
ylksek nodiil taze agirhigi ciceklenme sonrasi bakla baglama dénemindedir.

Nodiil kuru agirligit bakimindan ¢iceklenme déneminde uygulamalar arasindaki fark dnemli olup en yiiksek
deger 0.05 g ile Kontrol uygulamasindan, en diisiik deger 0.02 g ile Nutri-umix 660 uygulamasindan elde
edilmistir. Ozturan Akman (2017) Bakteri, Azot ve Fosfor uygulamalarinin bir baska baklagil bitkisi olan
fasulyede kuru madde orani iizerine herhangi bir etkiye sahip olmadigini bildirmistir.

Yaprakgik sayisi lizerine uygulamalarin etkisi tic donemde de 6nemli bulunmustur. Yaprakgik sayisi degerleri;
ciceklenme oncesi donemde en yiiksek 22.7 adet ile Fosil uygulamasindan, en diisiik 14.3 adet ile Kontrolden,
ciceklenme doneminde en yiiksek 49.3 adet ile Azot, en diisiik 37.7 adet ile Fosil uygulamasindan elde
edilmistir. Ciceklenme sonrasi donemde yaprakcik sayisi en yiiksek 52.3 adet Nutri-umix 660
uygulamasindan, en diisiik ise 32.0 adet ile Kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Fekadu ve ark. (2018),
yaptigimiz ¢alismaya benzer olarak organik ve inorganik giibre uygulamalarinin, asidik topraklarda yaprak
sayisini, bakla agirligini ve bitki boyunu 6nemli 6lciide arttirdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Akkurt
(2010), Bakteri uygulamasinin yaprakeik sayisinmi arttirdigini bildirmistir. Uygulamalarin Kontrol grubuna
gore yaprak degerlerini arttirdigi belirlenmistir. Nitekim son zamanlarda tarimsal iiretimde yaprak canliliini
arttirmak amaciyla organik azot iceren giibreler uygulandig1 bildirilmektedir. Yaprak canlilig1 ve yaprakta
stres azaltic1 olarak ciceklenme déneminde uygulamalarin yapilmasinin daha etkin oldugu arastiricilar
tarafindan bildirilmektedir (Kamman ve ark., 2011). Yaprak yas agirlig1 iizerine uygulamalarin etkisi iki
donemde de 6nemli bulunmustur. Yaprak yas agirlig1 degerleri; ¢iceklenme doneminde en yiiksek 6.7 g ile
Azot, en diisiik 4.5 g ile Nutri-umix 660 uygulamasindan, ¢igeklenme sonrasi dénemde en yiiksek 10.1 g ile
Nutri-umix 660, en diisiik 3.4 g ile Bakteri uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak kuru agirligi bakimindan
ciceklenme doneminde uygulamalar arasindaki fark onemli olup en yiiksek deger 0.99 g ile Fosil
uygulamasindan, en diistik deger ise 0.65 g ile Azot uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarin Oransal
yaprak agirhig tizerine etkisi incelendiginde; Fosil giibresinin tiim dénemlerde siirekli artis, Bakteri ve Nutri-
umix 660 glibrelerinin tam ciceklenme déneminden sonra azalis, Azot ve Kontrol uygulamalarinin ise tam
ciceklenme dénemine kadar azalis, sonraki dénemde ise tekrar artis gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3). Oner
ve Sezer (2007) Oransal yaprak agirliginin bitkinin normal gelisme 6zelliklerini koruma yeteneginin bir
yansimasi olarak ifade edilebilecegini bildirmislerdir.

0.5 - Oransal Yaprak Agirlig: (g/g)

0,4 - /
Kontrol

A
Azot
0,3
= Nutri-umix 660
= Fosil
0,2 - —#— Bakteri
0,1

ciceklenme dncesi43. giin  tam ciceklenme dénemi 64. giin  ciceklenme sonras: 86. giin

Sekil 3. Uygulamalarin farkl gelisim donemlerinde oransal yaprak agirligina etkileri
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Yaprak alani iizerine uygulamalarin etkisi tic donemde 6nemli bulunmustur. Degerler; ¢iceklenme 6ncesi
doénemde 160.3 cm?/g (Nutri-umix 660) ile 207.6 cm?2/g (Fosil), ciceklenme doneminde 308.4 cm?/g (Bakteri)
ile 445.6 cm?/g (Kontrol) ve ciceklenme sonrasi donemde 261.1 cm?/g (Bakteri) ile 657.1 cm2/g (Nutri-umix
660) arasinda degismistir. Yaprak alani bitki bliylimesi ve gelismesi icin terleme ve fotosentezi etkileyen
onemli bir faktordiir. Bitki lizerine yapilan uygulamalardan stirekli olarak etkilenmektedir. Uygulamalarin
yaprak alaninda yaptig1 degisiklikler bitkinin tiim gelisimi ve son verime de yansimaktadir (Rao ve ark., 2002).
Spesifik yaprak alani iizerine uygulamalarin etkisi incelendiginde Azot uygulamasi hari¢ diger tiim
uygulamalarin baslangic doneminden itibaren belli oranlarda azalis gésterdigi, Azot uygulamasinda ise tam
ciceklenme dénemine kadar artis daha sonra azalis gosterdigi saptanmistir (Sekil 4). Ko¢ ve Barutcular (2000),
bugdayda yaptiklar1 calismada, asir1 yaprak biiylimesinden dolay1 yeterince tane olusmadigini, belirli bir
seviyeden sonraki artan yaprak alanindan etkin yararlanilamadigini bildirmislerdir. Buna bagli olarak bitkinin
bakla olusturma doneminde Spesifik yaprak alanindaki azalisin iiriin verimi agisindan onemli oldugu
degerlendirilmistir.

[ T00

Spesifik Yaprak Alani (cm2/g)
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400 Azot
Nutri-umix 660
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100
ciceklenme dncesi tam ciceklenme ciceklenme sonrasi
43. giin dénemi 64. giin 86. giin

Sekil 4. Uygulamalarin farkl gelisim dénemlerinde spesifik yaprak alanina etkileri

Ug dénemin ortalamalarina bakildiginda, incelenen bitkisel o6zelliklerden sap+yaprak yas ve kuru, kék ve
yaprak yas agirlig, bitki boyu, nodiil ve yaprakeik sayisi ve yaprak alani lizerine Nutri-umix 660; bitki yas
agirhigy, kok uzunlugu, nodil kuru ve yas agirligi ile yaprak kuru agirhigi iizerine Fosil; kok kuru agirhigi iizerine
Bakteri uygulamasinin pozitif yonde katkisinin oldugu bulunmustur (Sekil 5 ve 6).
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Sekil 5. Uygulamalarin yas ve kuru agirlik tizerine iic ddnem birlesik analiz etkileri
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Sekil 6. Uygulamalarin bitki boyu, k6k uzunlugu, nodil kuru ve yas agirligi 6zelliklerine tic donem birlesik etkileri

Sonug¢

Bezelyeye uygulanan organik ve inorganik giibrelerin, ¢iceklenme 6ncesi donemde bezelyenin bitkisel
ozelliklerine en fazla Fosil uygulamasinin etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ciceklenme doneminde tiim bitki
agirhigy, sap + yaprak agirligi, kok agirligy, yaprak agirligi, nodiil sayisi, nodiil agirhigy, kuru sap agirligi, kuru
nodiil agirlig ve yaprak alanina uygulamalar 6nemli etkide bulunurken; bitki boyu ve yaprakgik sayisina Azot,
kok boyu ve kuru yaprak agirligina Fosil ve kuru kok agirligina ise Bakteri uygulamasinin en fazla etkide
bulundugu goériilmustiir. Ciceklenme sonras1 ddnemde sap + yaprak ve kuru yaprak agirligina Azot, kok boyu
ve kuru nodiil agirligina Fosil, kuru kék agirhgina Bakteri ve tiim agirlik, kok agirligy, bitki boyu, yaprakeik
sayis], yaprak agirhigl, nodiil sayisi, nodil agirligy, kuru sap agirligl ve yaprak alanina Nutri- umix 660
uygulamasi en fazla etkide bulunmustur. Baklagillerin ¢iceklenme 6ncesi donemde yesil aksam gelistirmesi
ciceklenme baslangicindan itibaren ¢icek olusturup bunu besin elementi olarak depolamasi arzu edilmektedir.
Bu bakimdan ¢alismamizda kullandigimiz organik giibrelerin erken gelisim doneminde yesil aksam olusturup
sonraki donemlerde ise yesil aksam olusturmay1 kisitlayarak depo maddesi olusturmasi yoniinden 6nemli
oldugu gorilmiistiir. Sonug olarak sera kosullarinda organik ve biyo glibrelerden nispeten olumlu sonuglar
alinmistir. Bu uygulamalarin tarla kosullarinda farkli kombinasyonlarinin arastirilarak toprak ve bitki yapisi
ile tane verimine etkisinin incelenmesi 6nerilmektedir.
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bitkilerin kurakgil peyzaj ilkeleri a¢isindan irdelenmesi
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Ozet

Kiiresel 1sinmanin yarattigl olumsuz durum her gecen giin kendini hissettirmekte, cevreyi ve tiim canli varliklarini etkilemektedir.
Yasanan iklim degisiklikleri ile birlikte kurak donemlerin ve sert gecen kis aylarin uzamasi, kent ekolojisi ile ilgili disiplinlerin bu konuda
onlem almaya doniik calismalarini yogunlastirmis olmalarinin dnemli gerekgelerini olusturmaktadir. Son yillarda insan yapisi ¢evreler
olan kentlerin insan dogasina aykir1 yapilasma ve gelisim siire¢lerine karsi 6ne ¢ikan yeni ¢6zlim arayislarindan biri de kentlerin ekolojik
olarak yenilenmesini saglayacak yeniden dogallagtirma siireclerini ortaya koymaya yonelik adimlar1 atmak ve kentlerin ekolojik yonden
yasanabilir-saglikh sehirlere evirilmesini saglayacak ekolojik kent kriterlerinin uygulamasini hayata gecirecek yaklasimlar1 benimsemek
olarak éne cikmaktadir. iklim eylem planlarinda da vurgulanan ilkelerden biri de kentlerde dogal yasami yeniden kurgulayacak uyum
stirecini hizlandirmaya doniik adaptasyon ¢alismalarini yapmaktir. Son yillarda bu kapsamda kentleri yeniden dogallastirma siirecinde
tilkemizin farkli ekolojik bolgelerinde bulunan dogal bitki varliginin biyolojik restorasyon amacli ¢alismalarda kullanimina déniik biye
mithendislik ¢alismalarinin proaktif yaklasimlar olarak kent planlamasinin énemli bir boyutunu olusturdugu goériilmektedir. Yukarida
séylenenler 15181nda bu calisma, Inénii Universitesi kampiisiinde bulunan agik/yesil alanlardaki bitkilerin su tasarrufuna yonelik kurakgil
peyzaj agisindan dnemini ortaya koyarak iklim verilerinin analizler sonucunda kurakeil peyzaj ilkeleri dogrultusunda su etkin/duyarl
peyzaj tasarimi i¢in uygun bitki tiir ve kullamimlarina déniik énerileri icermektedir. Calisma, Inénii iiniversitesi yerleskesinde bulunan
kurakgil bitkilerin, yerleske icerisinde yapilmasi planlanan ¢evre diizenlemesi (planlama ve tasarim) ¢alismalarinda kurakeil peyzaj
acisindan degerlendirilmesi hedefine doniik bir yaklasim gelistirilmistir. Bu hedef dogrultusunda yerleske acik/yesil alanlardaki mevcut
kurakeil bitki tiir ve popiilasyonlarina déniik envanter ¢alismalari sonrasinda elde edilecek veriler 15181nda yapilacak analizler sonucunda
saptanan bitki tiirlerinin “yesil kampus” uygulamalar1 kapsaminda su duyarh tasarim ilkeleri kapsaminda degerlendirilmesinin énemi
ortaya konarak yerel dlgekte kiiresel 1stnmanin olumsuz etkilerini bertaraf etmeye yonelik ¢6ziim 6nerileri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kurakgil Peyzaj, Su etkin peyzaj tasarimi, Universite yerleskeleri, Kserofit Bitkiler, inénii Universitesi.

Investigation of available plants in inénii university campus by xeriscape landscape principles
and meteorological data
Abstract

The negative situation created by global warming by passing time reveals itself and affects the environment and the cities. The prolonged
dry periods, the sudden climatic changes and the prolonged winter months made city planners take measures. In this context, the
evaluation of the plants in the open green areas of inénii University campus in terms of xeriscape landscaping and as a result of the
analysis of climate data according to the xeriscape landscaping principles water contains plant recommendations for effective landscape
design. In this study, an approach other than aesthetic concerns and evaluation of landscape plants in inénii University campus in terms
of xeriscape landscaping has been developed. Besides this anxiety in the planning and design approach to be made within the campus,
the adoption of the xeriscape landscape approach is conveyed. The result involves the determination of plant species to be used in
landscape designs as a result of data and analysis by adopting xeriscape landscape principles. It is aimed to reduce the negative effects of
the identified and proposed species on the global agenda today.

Keywords: Xeriscape landscape, Water-efficient landscape design, Landscape planning.
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Giris

Son yillarda kiiresel 1sinma ile ortaya ¢cikan kuraklik beraberinde kiiresel anlamda iklim degisiklerine sebep
olmustur. Hizli kentlesmeye bagh olarak ortaya ¢ikan asiri tiiketim, bilingsiz diizeylere ulasmis, bu durum da
kurakligi tetikleyen en 6nemli faktorlerden birisi olarak yer almaktadir (Bradley ve ark 2012). Olumsuz
etkilerden zarar goren en 6nemli kaynak degeri ise su olarak belirtilmektedir. Su yetersizligi kiiresel bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmakta ve alternatif ¢oziimler f{lretmek icin kiiresel o6lcekte cesitli secenekler
sunulmaktadir. Peyzaj mimarlig1 meslegi de son yillarda yagmur suyu yonetim sistemleri/su tasarrufu ile
etkin su kullanimi konusunda ¢alismalara agirlik vererek geri doniisiimii saglanan sularin kullanimi ile arazi
sartlarina/iklime uygun bitki tiirleri secimi {stiine yogunlasmis bulunmaktadir. Suyun etkin kullanimi
konusunda benimsenen kurakeil peyzaj (Xeriscape) yaklasimi ile suya dayanikh tiirlerin ve dogal bitki
formasyonlarinin kentlerin olumsuz cevresel kosullarini iyilestirmeye doniik olarak kullanimlart ve
yayginlastirilmasi giinlimiizde temel hedef olmustur. Kurakeil peyzaj kavrami kiiresel iklim degisikligi ile
birlikte giindeme gelerek dnleyici ve restoratif bir yaklasimla kullanilmaya baslanmis ve yeni yaklasimlar
gelistirilmistir (Corbaci ve ark., 2011; Bayramoglu, 2018). Bu anlamda kurakgil peyzaj ilkeleri ve uygulamasi
suyun etkin kullanimina dayanan, asir1 su kullanimini1 dnleyen, bitkisel calismalarda dogal bitki tiirlerinin
tercih edildigi, ¢cim ylizeylerinin olabildigine azaltildig1 acik yesil alan planlama ilkelerine dayanmaktadir
(English ve Raja 1996; Atik ve Karagiizel 2007; Bayramoglu 2013).

Kurakgil Peyzaj (Xeriscape)

Xeriscape Yunanca kokenli kuru anlamina gelen ‘xeros’ ve ‘landscape’ anlamina gelen peyzaj so6zciiklerin
birlesiminden olusmaktadir (Sovocool ve Morgan 2005). Kurakeil peyzaj yaklasimi alternatif bir bitki
tasarimini ifade etmektedir. Bu yaklasim ilk olarak 1981 yilinda Denver Su Departmani tarafindan
gelistirilmistir. Planlama yaklasimi 1980°li yillarda kurak Giiney eyaletlerinde, Kolorado ve Florida’da yaygin
olarak kullanilmistir (Baris 2007; Wade ve ark. 2009). Tasarim yaklasimi ortaya ciktiginda ilk olarak estetik
kaygilar ve begeni 6n planda iken insanlarin degisen ihtiyaclar1 dogrultusunda biitiin meslek disiplinleri gibi
peyzaj mimarliginda da strdiiriilebilir yaklasimlar benimsenerek kavramlar silire¢ icerisinde degismistir.
Dogal kaynaklari en efektif kullanim alani olarak kurakgil peyzaj “Xeriscape” yaklasimi, su kullaniminin mutlak
oldugu peyzaj tasarim alanlarinda suyun etkin kullanimini saglamaya doéniik yontem ve teknikleri
barindirmaktadir. Bu dogrultuda “Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi” (Water Efficient Landscaping) genel baslig
altinda “Suyun Akilct Kullanim1” (Water-Wise, Water-Smart), “Az Su Kullanim1” (Low-Water) ve “Dogal Peyzaj
Diizenleme” (Natural Landscaping) gibi farkl isimler ile ayni anlamlar1 tasiyan yaklasimlar gelistirilmistir
(Corbaci ve ark. 2011; Cakiroglu 2011). Kurakeil peyzaj yaklasimlari su kullanimini %50 oraninda azaltmanin
yaninda c¢evre ile uyumlu kimyasal kullanimina az ihtiya¢ duyan, az bakim ve az maliyet ihtiyaci sunan bir
yaklasim gostermektedir. Mevcut tasarimi tamamen degistirmek yerine suyun etkin kullanimi i¢cin mevcut
durumun nasil degerlendirilecegi tizerinde kurgulanmistir. Kurakeil peyzaj planlamasi ekonomik ve ekolojik
olarak bir ¢cok fayda saglamaktadir. Su kullanimini azaltarak kuraklia dayanikl bitkisel ¢6ziimler sunmasi
beklenmektedir (Becca Rodomsky-Bish, 2015). Uygun bir kurake¢il peyzaj dizenlemesinin 7 temel ilkesi
bulunmaktadir (Tiilek ve Baris 2011; Barig 2007; Yazgan ve Ozyavuz 2008; Wade ve ark. 2009; Bayramoglu
ve Demirel 2015). 7 temel ilke soyle ifade edilmektedir;

e Planlama ve projelendirme: Kurakeil peyzaj tasarimi ve planlamasi yapilacak alanda iklim kosullari,
vejetasyon, topografya ve alan kullanimi dikkate alinmalidir. Bitkilerin su ihtiyaglarina gére zonlama
yapilmalidir. Drenaj sistemi incelenerek yagmur sularini toplayacak drenaj aglari gelistirilmelidir (Ertop
2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Biris¢i 2013, Yazic1 ve ark. 2014; Akbulut ve ark. 2015; Bayramoglu
ve Demirel 2015).

e Toprak hazirhg: Kurakeil peyzaj tasariminda toprak yapisinin analizinin yapilmasi gerekmektedir.
Toprak, sahip oldugu kendine 6zgii tekstiiriine, drenaj yapisina, PH’a, besin degerine ve giibre ihtiyacina
gore yapilmasi gereken analizler sonucunda topragin su tutma kapasitesi saptanmali ve devaminda da
topragin organik madde miktarinda iyilestirme yapilarak bitkilerin ihtiyac duydugu besin maddeleri
topraga aktarilmalidir (Ertop 2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Birisci 2013, Yazici ve ark. 2014;
Akbulut ve ark. 2015; Bayramoglu ve Demirel 2015).

e Uygun bitkKi tiirii secimi: Kurakeil peyzaj uygulamasi yapilacak olan alanda bitkiler, iklim durumu, toprak
tipi, ¢cevre sartlar1 g6z Oniine alinarak minimum suya ihtiya¢ duyulan tiirlerden secim yapilmalidir.
Kurakliga dayanikli ve bolgede bulunan tiirler oncelikle tercih edilerek bitkinin ¢evre ile uyumu
hedeflenmelidir (Ertop 2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Biris¢i 2013, Yazic1 ve ark. 2014; Akbulut
ve ark. 2015; Bayramoglu ve Demirel 2015ve 2016).
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e Bakimi kolay ve pratik ¢im alanlarin tasarlanmasi: Cim yiizeyleri ve yer ortiicli bitkilerin kullanimi,
peyzaj mimarhigl meslek disiplini acisindan mekan olusturmada aktif olarak tasarlanan ve yararlanilan
alanlardir. Ancak ¢im alanlarin su tiiketimi oldukca fazladir. Bu olumsuzlugu 6nlemeye yonelik olarak
yapilmasi gereken ise, ¢cim alanlarla baglantili olacak ortak bir sulama programi gelistirilmesi ile sulamada
buharlasma orani ve ylizeysel kayiplari azaltarak etkin bir sulama saglamak olmalidir (Ertop 2009; Pulatkan
ve ark. 2010; Baykan ve Biris¢i 2013, Yazic1 ve ark. 2014; Akbulut ve ark. 2015; Bayramoglu ve Demirel
2015).

e Malc¢ kullanimi: Kurake¢ll peyzaj planlamada organik maddeler, toprak yiizeyini nemli tutarak suyun
bitkiyle temasini saglamaktadir. Toprakta bulunan yararli organizmalarin ortamini korumakta ve yil
boyunca kalacak bicimde planlanmalidir (Ertop 2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Birisci 2013, Yazici
ve ark. 2014; Akbulut ve ark. 2015; Bayramoglu ve Demirel 2015).

e Uygun bakim: Kurak¢il peyzaj planlama siirecinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin uygun baki
kriterleri gelistirilmelidir. Yabanci ot miidahalesi, budama, giibreleme, zararli canlilarin kontrolii, sulama
calismalarinin zamaninda yapilmasi gibi faaliyetler kurakeil peyzaj planlamasinin kalitesinin artmasi icin
gereklidir. Dogal bitki kullanimi ve dogru sulama sistemi bakim ¢alismalari1 konusunda minimum seviyeye
diistirecektir. Kurakeil peyzaj planlama siireci yapilacak bu uygulama adimlari ile az maliyetli ve dogru
tasarim saglanmis olacaktir (Ertop 2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Biris¢i 2013, Yazici ve ark. 2014;
Akbulut ve ark. 2015; Bayramoglu ve Demirel 2015).

o Etkili sulama: Temel ilkesi en az miktarda su kullanimina dayandigindan dogru sulama ve tasarim sistemi
kurgusu ile su kaybini engellenmek amaci ile damla sulama sistemi kullanilmalidir. Bitkilerin su ihtiyaci
dogrultusunda saatlere gore yagmurlama ve damlama sulama yapilabilir. Oncelikli olarak bitkilerin su
tiikketimi miktarinin belirlenmesi gerekmekte ve bunun sonunda planlama ve tasarim iligkisi kurulmahdir
(Ertop 2009; Pulatkan ve ark. 2010; Baykan ve Biris¢i 2013, Yazic1 ve ark. 2014; Akbulut ve ark. 2015;
Bayramoglu ve Demirel 2015).

Calisma Inéni {iniversitesi yerleskesinde bulunan peyzaj bitkilerinin kurake¢ill peyzaj acgisindan
degerlendirilmesi ve ekolojik acidan dnemini ortaya koymaya yonelik bir yaklasim gelistirilmistir. Sonug
bolimiinde ise kurakgil peyzaj ilkeleri benimsenerek veriler ve analizler sonucunda peyzaj tasarimlarinda
kullanilacak olan bitki tiirlerinin saptanmistir. Tespit edilen ve 6nerilen tiirlerin gliniimiizde giindemde olan
kiiresel 1sitnmanin olumsuz etkilerini azaltmasi hedeflenmektedir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, siirdiiriilebilir ve etkin su kullanimi yaklasimimi benimseyerek Inonii Universitesi kampiisiini
kurakgil peyzaj agisindan incelemistir. Calisma alani, inénii Universitesi yerleskesinin tiimiinii icermekte olup
toplamda 467 ha alan1 kaplamaktadir. Inénii Universitesi 38° 19’ 50.19” kuzey enlemi ve 38° 26’ 28.60” dogu
boylami koordinatlarinda bulunmaktadir (Sekil 1). Inénii Universitesi, 28 Ocak 1975 tarihinde Tiirkiye Biiyiik
Millet Meclisinde, 25 Mart 1975 tarihinde ise Cumhuriyet Senatosunda kabul edilerek 1872 sayih ‘inénii
Universitesi Kanunu'’ ile kurulmugtur. 1976-1977 yillarindan itibaren kampiisiinde egitim-6gretim, bilimsel
arastirma ve uygulama faaliyetlerini siirdliren bir egitim kurumudur (URL, 1). Gérev yapmakta olan binlerce
akademik ve idari personel, lojmanlarda yasayan insanlar ile toplam yaklasik 3.300 6grenciye barinma imkani
saglamaktadir. Kapladigi 700 hektarlik alanin 194 hektarlik kismini yesil alanlar olustururken 273 hektarlik
alan, ormanlik alanlardan olugsmaktadir (URL, 1).

Inénii Universitesi kampiisiinde 85 familya, 390 cins ve 534 tiire ait 552 takson tanimlanmstir. Bu sonuglar
Tiirkiye’deki diger kampiis floralari ile kiyaslandiginda inonii Universitesi merkez kampiis florasinin zengin
biyocesitlilige sahip oldugu gorilmektedir (Mutlu ve ark.,, 2015). Calisma alaninda 46 endemik tiir olup
endemizm orani %8.33’diir. En biiyiik ii¢ familya Fabaceae (57 tiir), Asteraceae (46 tiir) ve Poaceae (47
tiir)’dir. En biiyik cinsler Medicago (10 tiir), Euphorbia (9 tiir), Alyssum, Astragalus ve Salvia (7 tir)'dir.
Calisma alaninda belirlenen bazi bitki tiirleri; Cupressus sempervirens, C. arizonica Green, Juniperus excelsa, J.
rigida, J. sabina, Thuja orientalis, Ginkgo biloba, Cedrus libani, Picea orientalis, P. pungens Engel, Pinus brutia, P.
nigra pyramidata, P. Sylvestris, Taxus baccata, Liquidambar styracifolia, Amaranthus albus , Chenopodium
albiim, Rhus coriaria, Ilex aquifolia, Santolina chamaecyparis, Achillea arabica, A. magnifica Heilmerl, A.
pseudoaleppica Hausskn., A. santolinoides Lag., Calendula officinalis, Berberis thunbergii, Betula pendula Roth.,
Catalpa bignonioides, Alyssum aureum, Simphoricarpus albus, Valerianella coronata, Dianthus floribundus,
Holesteum umbellatum, Euonymus fortunei, E. europaeus, Eleagnus angustifolia, Chrozophora tinctoria,
Euphorbia cheiradenia, Astragalus decurrens, Caragana arborescen, Cercis siliquastrum, Laburnum
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anagyroides, Lotus gebelia Vent, Melilotus officinalis, Robinia pseudoacacia, R. pseudoacacia L cv. Umbraculifera,
Sophora alopecuroides, S. japonica,Trigonella kotschyi, Vicia cassia, Wisteria sinensis, Ajuga chamaepitys,
Quercus infectoria, Q.robur, Philadelphus coronarius, Geranium lucidum, Hydrangea macrophylla, Hypericum
amblysepalum, Lamium amplexicaule, Mentha spicata, Phlomis sieheana, Salvia absconditiflora, S. euphratica, S.
multicaulis Vahl, S. palaestinag, S. prathensis, S. suffruticosa, Satureja hortensis, Scutellaria orientalis, Sideritis
montana, Stachys annua (L.), S. cretica, S. ramosissima, Teucrium chamaedrys, T. Orientale, T. polium L., Thymus
sipyleus, Ziziphora capitata, Linum nodiflorum, Punica granatum, Alcea hohenackevi, Hibiscus syriacus, Tilia
plathyphyllos, Ficus carica, Maclura pomifera, Morus alba, M. Rubra, Peganum harmala, Fraxinus excelsior,
Forsythia x intermedia Zab., Syringa vulgaris, Hypecoum imberbe, H. Pendulum, Papaver argemone, Roemeria
hybrida, Andrachne telephioides, Pittosporum tobira, Anarrhinum orientale, Linaria chalepensis, L. iconia, L.
simplex, Plantago euphratica, Platanus orientalis, Acantholimon armenum, Polygonum aviculare, Portulaca
oleracea, Salix alba, Cerasus avium, Chaenomeles speciosus, Cotoneaster franchetii, Aquilegia vulgaris, Malus
floribunda, Cydonia oblonga, Persica vulgaris, Anagallis arvensis, Armeniaca vulgaris, Cruciata articulata,
Pyracantha coccinea, Spirea x vanhouttei, Rosa canina, Prunus cerasifera, P. Laurocerasus, P. Subhirtella,
Asperula arvensis, Haplophyllum cappadocicum, Populus nigra, P. Alba, Chrysanthesium stellaroides, Thesium
macranthu, Acer negundo, Aesculus hippocastanum, Koelreuteria paniculata, Buddleia davidii, Hyoscyamus
niger, Tamarix gallica, Ulmus glabra, Verbena officinalis, Allium atroviolaceum, Iris germanica
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Sekil 1. inénii Universitesi konumu

Fitocografik bolgelere gore tiirlerin dagilimi; [ran-Turan elementi 134 (24.27%), Akdeniz elementi 29 (5.25%)
ve Avrupa-Sibirya elementi 9'dur (1.63%) (Mutlu, 2015).

Yontem

Calisma Inénii Universitesi kampiis alan sinirlar icerisinde siis bitkileri, ¢cim yiizeyler, ormanlik alanlarin
yuzeylerinin belirlenmesi ve kurakgil peyzaj ilkeleri dogrultusunda uygunluk durumunun tespit edilmesi
amaciyla yapilmistir. Bu kapsamda alanin jeoloji, morfoloji, toprak, hidroloji gibi dogal yap1 6zellikleri
belirlenmistir. iklim istasyonlarindan alinan verilerin Cropwat 8.00 uygulamasina girilmesi ile y1llik ortalama
sicaklik °C olarak ve ortalama yagis miktar1 mm olarak nem oranlari, giinesli glinler, yagmurlu giinler degerleri
kullanilmis ve yil icerisinde kurak gecen donemler dolayisiyla bitkinin suya en ¢ok ihtiya¢ duydugu dénemler
tespit edilmistir. Universitenin Rektorliik idari isler biriminden alinan agik yesil alan varligl ve orman varlig
haritas1 kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda belirlenen sorunlar temelinde bélgenin iklim kosullari
diisiiniilerek calismalarda kullanilabilecek kurakliga dayanikli bitkiler ve bu o6zellikleri iceren liste
hazirlanmistir. Kiiresel sorun haline gelen susuzluk problemini 6nlemek “yesil kampiis” olma yolunda
ilerleyen Inonii Universitesi icin kurakeil peyzaj onerileri gelistirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

iklim Durumu

Son yillarda yapilan arastirmalar kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin daha agir bir sekilde hissedildigini
ortaya koymaktadir. Sicaklik artislari, buharlasma ve bitkilerde evapotranspirasyonu arttiracagindan bitkiler
strese girecek ve yetisme kosullar1 degisime ugrayacaktir (Cetin ve ark 2018). Yapilan iklim analizi sonucunda
Malatya’da yasanan kurak donemlerin varlig: bitki secimlerinde kurakliga dayanikl tiirlere daha fazla agirhik
vermenin ve bitkilendirme yaklasimlarinda ozellikle kurak¢il ve dogal bitki tiirlerinin tercih edilmesi
gerekliligini dayatmaktadir. Sekil 2’de calisma alani icerisinde acik yesil alanlar ile ormanlik alanlarin dagilimi
gosterilmistir.

. Acik Yesil Alanlar A
. Orman Alanlarn N

Sekil 2. Inénii tiniversitesi yerleskesi incelendiginde agik yesil alanlar ve ormanlik alanlari dagihmi (inénii Universitesi,
2019).

Malatya ili y1llik ortalama sicaklik degeri minimum 8.4 °C iken maximum sicaklik degeri 18.7 °C olup min. ve max.
sicakligin yillik ortalamalari arasinda 10 °C fark bulunmaktadir. Cizelge 1’de verildigi tizere veriler Malatya
Erha¢ hava iissiinde bulunan meteoroloji istasyonundan alinan veriler dogrultusunda hazirlanarak
olusturulmustur. Malatya sehri icin yillik ortalama sicaklik degerleri 8.4 °C ile 18.7 °C arasinda degismektedir.
En soguk Ay -3,2 °C derece ile Ocak ayi, en Sicak ay ise 33.8°C derece ile Temmuz olarak belirlenmistir.
Sicakligin yillik ortalamanin altina diisttiigli aylarda giineslenme saatleri kisalarak nem oranlar1 ortalamanin
lzerinde seyretmektedir. Yagis miktarlari mm bazinda en diisik Temmuz ve Agustos aylarinda
goriilmektedir. En ¢ok yagis alinan ay ise Nisan ay1 olarak belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Aylik Sicaklik, Nem, Giineslenme ve Yagis Verileri (istasyon MALATYA-ERHAC, Yiikseklik: 849 m., Enlem: 38.43
°K, Boylam: 38.08 °D). (URL 1& 2)

Ay Minimum (°C) Maximum (°C) Nem (%) Giines (saat) Yagis (mm)
Ocak -3.2 2.9 70 2.4 419
Subat -1.7 5.3 70 3.2 35.6
Mart 2.4 11.1 59 4.1 59.5
Nisan 7.7 18.2 51 6.5 61.3
Mayis 11.8 23.5 47 8.7 50.0
Haziran 16.1 29.2 36 10.9 21.9
Temmuz 19.8 33.8 30 12.3 2.8
Agustos 19.4 33.4 28 11.9 2.4
Eyliil 15.2 289 24 9.6 5.8
Ekim 9.5 20.9 47 7.0 404
Kasim 3.7 11.8 63 4.5 47.0
Aralik -0.3 5.7 73 1.8 42.3
Ortalama 8.4 18.7 51 6.9 419
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Kent genelinde maksimum sicaklik degerleri hiyerarsik olarak Subat ayindan itibaren yilikselmeye baslar,
Agustos ayinda ise yiikselisine devam etmektedir. Eyliil ayi itibariyle diisiise gecen sicaklik degerleri Ocak
ayina kadar devam eder (Sekil 3). Sekil 4’e bakildiginda Aralik ayinda en yliksek nem oranina sahip olurken
Ocak ve Subat aylarinda ise belirtilen nem ortalamasinin tlizerine ¢ciktig1 goriilmektedir. Mart ay: itibariyle
diismeye baslayan nem orani Agustos ayina kadar devam etmekte, Eyliill ayindan itibaren ise tekrardan
yukselise gecmektedir (Sekil 4).

~ Maksimum Sicakiik’C
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Aylar

Sekil 3. Ay bazinda yillik ortalama sicaklik (Cropwat programi araciligl ile Malatya Erhag Hava Ussii’nde bulunan
meteoroloji istasyonundan alinan verileri ile hazirlanmistir).
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Sekil 4. Ay bazinda yillik % Nem Grafigi (Cropwat programi aracihig ile Malatya Erha¢ Hava Ussii'nde bulunan
meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile hazirlanmistir).

Kent genelinde Aralik ay1 mevsim normallerinin 2 saatin altindaki giineslenme siiresi ile en diisiik giineslenme
saatine sahip oldugu ay olarak gozlemlenmektedir. Temmuz ayina kadar diizenli olarak artan giinliik
giineslenme saati stiresi Temmuz ayinda 12 saatin iizerine ulasmakta, sonrasinda diiserek yilsonuna kadar
diismeye devam etmektedir (Sekil 5).
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Glineslenme Saat

1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 " 12
Aylar

Sekil 5. Ay bazinda yillik glineslenme siiresi (Cropwat programi aracilifi ile Malatya Erhag hava tissiinde bulunan
meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile hazirlanmistir).

Artan glineslenme saatleri kentin nem oraninda negatif etki yarattigi icin giineslenme saatleri yiiksek olan
aylarda nem oranlan diisiis gosteriyor, Giineslenme saatlerinin minimum oldugu aylarda nem oranlar1 en
ylksek seviyesine ulasiyor (Sekil 6). Nisan ay1 mm bazinda mevsim normallerinin iizerinde yagis oranina
sahip, Mayis ay1 itibariyle diisiis trendine giren yagis miktar1 Agustos ayi itibari ile tekrar yiikselis trendine
geciyor. Sonbahar mevsimlerinde ylikselis trendini stirdiiren yagis orani Kis mevsiminde birbirine yakin
oranlarda yagis miktarina sahiptir (Sekil 7). Yagis miktarinin en diisiik oldugu Temmuz ve Agustos aylari
giineslenme siireleri ile birlikte degerlendirildiginde en diisiik Nem oranina sahip aylar olarak gozleniyor.
Yagis miktarinin yiikselise gectigi ve Giineslenme siirelerinin diistiigii aylarda Nem oranlari ylikselis egilimine
giriyor (Sekil 8).

Aylar

Sekil 6. Ay bazinda yillik giineslenme stiresinin nem oranina olan etkisi (Cropwat programi araciligi ile Malatya Erhag
Hava Ussii’nde bulunan meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile hazirlanmistir).
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Sekil 7. Ay bazinda yillik yagis miktari mm olarak dagilimi (Cropwat programi aracihigi ile Malatya Erha¢ Hava Ussii’nde
bulunan meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile hazirlanmistir).
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Sekil 8. Ay bazinda yillik yagis miktar1 mm olarak dagilimin nem oranina etkisi (Cropwat programi araciligi ile Malatya
Erha¢ Hava Ussii’'nde bulunan meteoroloji istasyonundan alinan veriler ile hazirlanmistir).

Kurakgil Bitkiler

Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan bir arastirmaya gore; temelde, kurakeil peyzaj ilkeleri ile tasarlanan
bahgeler, yillik su tiiketiminde, diger peyzaj tasarim ilkelerine gore yaklasik %20-%40 oraninda tasarruf
saglamaktadir. Kaliforniya Eyaleti“nde yapilan diger bir arastirmada, kurake¢il peyzaj ilkeleri uygulanan
bahcelerde, yillik su tiiketiminin %54’e varan oranlarda daha az oldugu, bakim harcamalarinin ise yaklasik
olarak yariya indigi belirlenmistir. (Baykan ve Birisc¢i, 2013). Baykan ve Birisci (2013) de benzer sekilde Wade
ve Midcap (2007) gibi kurakliga dayanikh bitkiler tespit etmislerdir. Sovocool ve Morgan (2005) kurakgil
peyzaj diizenlemesi ile tasarlanan bolgelerdeki bitkilendirilmis mekanlarda 1m2’lik alanda ortalama 2271 It
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su tasarrufu yapildigini belirtmislerdir. Kaliforniya Eyaletinde yapilan baska bir ¢alismada yillik su
tiiketiminin %54 oranda azaldig1 ve bakim masraflarinin da % 50’ye indigi belirlenmistir (Taner 2010).

Tasarruf edilen bu su tiiketimi, ortalama su kullanan bir konutun tiikettigi su miktarina esdegerdir. Bolge ve
tilke diizeyinde bu tasarruf yapildiginda, genel su tiiketimi biiyiik 6l¢lide azalacaktir. Bu oranin her gecen yil
artan bir ivmeye sahip olacag1 diistintliirse, ilk y1l i¢in %50 ve lzeri, 2. yil i¢in yaklasik % 75, 3. y1l iginse
%80’lere varan oranlarda kullanilabilir suyun tasarrufu ve korunmasi anlamina gelmektedir. Benzer olarak
niifusun ve tarim alanlarinin artisi ile yesil alanlardaki azalma géz 6niine alindiginda, su tasarrufunun keyfi
bir secenek olmayip, bir zorunluluk oldugu acikca ortaya ¢cikmaktadir (Hersek, 2019). Yapilan arastirmalar
gosteriyor ki, kurakeil peyzaj ilkeleriyle tasarlanmis bir bahge, diger geleneksel bahgelere gore yillik %50
oranina yakin su tasarrufu saglamaktadir. Eger bu yontemler bolgesel ve hatta iilkesel boyuta tasinirsa, su
tiikketimi oldukga azalacak, su tasarrufu tatmin eder bir deger alacaktir ve boylece su tasarrufu artik tercihen
degil ihtiya¢ dogrultusunda degerlendirilecektir (Sahin, 2013).

Peyzaj tasarim ¢alismalari incelendiginde kurakgil peyzaj ilkelerini dikkate almadan yapilan bitkisel tasarim
uygulamalarinda genel olarak alan kullanim kararlari dogrultusunda kullanilan mekanlar, genis ¢im
alanlardan olusmakta olup yeteri kadar siirdiiriilebilir olmasina yonelik yaklasimlardan yoksundur. Kurakeil
peyzaj ¢alismalarinda temel amag¢ boélgeye uygun az su ihtiyaci olan kurakliga dayanikl tiirler secmektir.
Kurakell peyzaj calismalari yeni olmamakla birlikte kiiresel iklim degisikligi beraberinde glindem de daha
fazla yer edinmistir. Kurakecil peyzaj calismalarinda dogru planlama, erozyonu azaltmak, su kaybini
engellemek, dogru giibreleme, toprak hazirliginin dogru yapilmasi, bitki bakimi ile birlikte hastaliklarin
azalmasi ve dogru bitki kokii olusumu gibi sebepler su kullanim miktarini azaltarak bah¢e bakimini da
azaltmis olacaktir (Corbaci ve ark. 2011).

Genel olarak bakildiginda bireyler ve toplumlar su sorununun farkindadir. Teknolojinin ve sosyal medyanin
gelismesi, yayin kuruluslari, dogrudan yasanilan ve goriilen olaylar insanlarda ¢evre bilincini olusturmaya
baslamistir. Ama heniiz yeterli degildir. Degisim sarttir ve bu degisim bireyden baslayip biitiine ulagmalidir.
Herkes suyun 6nemini ve su kaynaklarinin degerini iyi idrak etmelidir. Su kullanimlari, gelecegimizi ve
gelecekteki nesillerimizi de diisiinerek ihtiya¢c boyutuna diistiriilmelidir.

Bunun igin, tilkeler su politikalar1 olusturmakla, teknoloji su korunumuna yonelik yeni alternatifler sunmakla
ve ilgili meslek alanlar1 da suyun akilci kullanimina iliskin yeni anlayislar gelistirmekle yiikiimliidiir. Ozellikle
peyzaj mimarlarinin, algilanabilir fiziki cevrenin planlanmasi, tasarlanmasi, yonetimi, korunmasi ve
onarilmasi gibi gorevleri oldugu ve olusturduklar yesil alanlarla su siirecini etkiledigi diisiiniildiigtinde, bu
konu iizerinde daha da yogunlasmasi, su stratejileri gelistirmesi gerekmektedir.

Su ve susuzluk her alanda oldugu gibi peyzaj alanlarinda da énemli etkilere sahiptir. Ozellikle, estetik kaygi
cercevesindeki klasik peyzaj uygulamalarinda su tiiketimi fazladir ve suyun korunumu arka planda
kalmaktadir. Bu tiir bahgeler, suyun akilci kullanimina yo6nelik olarak az sulandiginda ise susuzluktan tahrip
olmaktadir. Bunun i¢in farkli ve yeni yaklasimlarin irdelenmesi gerekmektedir. Xeriscape-Su Etkin Peyzaj
Diizenleme” yaklasimi, su kaynaklarinin akilci ve ekonomik kullanilmasini saglarken, dogayla da uyumlu
peyzajlar sunmaktadir. Xeriscape- Kurakgil peyzaj da asil amag su kullanimini en aza diisiirmek ve bu ortama
uygun bitki kullanimlarini saglamaktir. Bir ¢esit dogal peyzaj yaklasimi olan, Xeriscape- Kurakgil Peyzaj'in
lizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir. Herkes ve o0zellikle peyzaj mimarlar1 bu kavrama dogallik adi
altinda bir fantezi olmaktan daha ¢ok bir zorunluluk ve ¢evre icin giizel bir adim olarak bakmaldir. Hatta, bu
kavramin tlniversitelerde peyzaj mimarligi boliimlerinde ayr1 bir ders olarak yerini almasi1 gerekmektedir.
Sonrasinda, ilkeleri dogrultusunda daha da gelistirilmeli ve bir ev bahgesi 6l¢geginden, kent dlgegine kadar
birgok 6lcekte ve alanda uygulanabilen bir akim haline doniismesi gerekmektedir (Sahin 2013).

Sonug¢

Tiirkiye'nin biiyiik bir boliimii yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip oldugu i¢in degisen iklim kosular1 ve artan
kurakliga karsi birtakim 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Potansiyel yasanabilecek bir susuzluk sorunu
suyun tasarruflu kullanimi, su kaynaklarinin korunmasi gerektigini gostermektedir. Kuraklik, meteorolojiden
kaynakli yasanacak dogal afetler icerisinde insanlik i¢in en riskli afet olarak kabul edilmektedir. Alternatifi
olmayan dogal kaynak olan su varligi her gecen giin azalmaktadir. Meteorolojiden elde edilen verilere
bakildiginda Malatya kentinin su a¢181 olan iklime sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir, bu da kent icin yapilacak
peyzaj calismalarinda uygun bitki se¢cimi yapmay1 zorunlu kilmaktadir. Mevcut bitki durumunu iyilestirmek
ve yeniden tasarim yapmak konusunda iki segenek vardir. Kurakgil peyzaj ¢cevresel kosullar olan iklim, nem,
yillik yagis, giineslenme, max ve min sicaklik kosullari ile degerlendirilmistir. Benzer ihtiyaglara sahip bitkiler
yan yana konumlanmali ve bir grup olusturmalidir.
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Calismada peyzaj tasariminda su tasarrufuna yonelik gilincel uygulamalar incelenmis, iklim degisikliginin
sebep oldugu kurakliga karsi alinabilecek 6nlemler aktarilmaya calisilmis ve etkin su kullanimi iizerinde
durulmustur. Etkin su kullaniminda kullanilmasi gereken bitkilerin onerildigi bu calismada etkin su
kullaniminin saglanmasi icin ¢im ytlzeylerden kacginilmasi gerektigi, bu alanlarda kurakliga dayanikli ¢im
tirleri kullanilarak dogal bitki tiirlerinin yer ortiici o6zelliinden faydalanmak suretiyle ¢im yerine
kullanilmasinin énemli oldugunun altini ¢izmektedir.

Cim alanlar disinda iiniversite kampiisii icinde yapilacak olan bitkisel tasarimlarda kullanilmasi énerilen bitki
tiirleri Cizelge 1’ de aktarilmistir. Bitkilerin kullanim olarak yerli bitkiler olarak secilmesi 6nem arz etmek ile
birlikte bu c¢alismanin konusu olmadig i¢in cizelge 1'de bulgularda kullandigimiz meteorolojik veriler
tizerinden onerilerde bulunulmustur. Calisma bu kapsamda degerlendirildiginde alan sinirlari igerisinde ve
iklim verileri dogrultusunda Fagus sylvatica. Betula, Prunus serrulata, Acer negundo, Cercis canadensis, Myrtle
Lagerstroemia, Prunus laurocerasus, Cornus mas Populus nigra, Ostrya virginiana, Gleditsia triacanthos, Ficus
carica, Pyrus communis, Juglans regia, Carya illinoinensis, Pinus strobus, Buxus microphylla, Leyland Cypress
Cupressus, Armenian plum, Eastern hemlock, Juniperus communis L. bitKileri 6nerilebilir.
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Toprak sikismasi ve sinirlayici su araligi iizerine farkl organik
materyallerin etkileri

Hamza Negis, © Cevdet Seker, = Ayse Cetin *

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

Ozet

Toprak sikismasi ve buna bagli topragin gézenek yapisinin degisimi, tarimsal siirdiirebilirligi ve bitkisel verimi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu olumsuz etkinin azaltilmasi i¢in ¢esitli amenajman uygulamalarinin yaninda, topraklarin organik madde igeriklerinin
artirilmasi dnemli bir yer tutmaktadir. Ayrica son yillarda, toprak sikismasinin topragin fiziksel kalitesine etkisini belirlemede sinirlayici
su araligl (SSA) kullanilmaya baslanmistir. Yapilan bu ¢alismada, yiiksek sikisma potansiyeline sahip olan kil tekstiirlii bir topraga,
agirlikca %0, 0.5, 1.0, 2.0 ve 4.0 oranlarinda sigir giibresi (SG), biyokémiir (BK) ve kompost (KO) uygulanmistir. Uygulama yapilan
topraklar altmis giinliik inkiibasyon ¢alismasi yapilmis, sonrasinda standart proktor testine tabi tutulmustur. Proktor testi ile maksimum
diizeyde sikistirilan 6rneklerin hacim agirligi (HA), toplam gozenekliligi (TG), tarla kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN), faydal su
kapasitesi (FS) ve SSA ilizerine etkileri belirlenmistir. Buna gore, kontrol (K) ornegi ile kiyaslandiginda SG, BK ve KO uygulama
dozlarindaki artis ile ters orantili olarak topragin maksimum HA degerleri azalmis ve TG degerleri ise artis gostermistir. %4 SG, BK ve KO
uygulama dozlarinda HA degerleri kontrole gore sirasiyla; %12.93, 11.56 ve 14.28 oraninda diiserken, TG degerleri de sirasiyla; % 16.18,
14.38 ve 17.98 oranlarinda artmistir. Ayrica SSA’ nin alt ve st limitleri uygulamalara bagh olarak dnemli degiskenlikler gostermis,
kullanilan organik materyallerin dozlarindaki artis ile 6nemli artislar belirlenmistir. Simirlayici su araliginda en yiiksek artis kompost
uygulamasinda %4 dozunda tespit edilmistir. Buna gore sikisma egilimi yiiksek ve fiziksel kalitesi diisiik olan bir topraga uygulanan her
lic organik materyal de calisma sartlarinda topragin sikisma egilimini azaltarak SSA’ y1 genisletmis ve topragin fiziksel kalitesini
iyilestirmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak sikismasi, sinirlayici su araligy, sigir giibresi, biyokémiir, kompost.

Effects of different organic materials on soil compaction and least limiting water range

Abstract

Soil compaction and its associated change of the pore structure of the soil negatively affect agricultural sustainability and crop yield. In
order to reduce this negative effect, it is important to increase soil organic matter content as well as applying various soil management
practices. In addition, in the recent years, least limiting water range (LLWR) has been started to be used in the determination of the effect
of soil compaction on the soil physical quality. In this conducted study, cattle manure (CM), biochar (BK) and compost (CO) were applied
at 0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4.0 % by weight to a clay textured soil with a high compaction potential. Soils treated with amendments were
incubated for 60 days and thereafter subjected to standard proctor test. By using the proctor test, the effects of maximum level of
compacted samples on bulk density (BD), total porosity (TP), field capacity (FC), wilting point (WP), available water capacity (AWC) and
LLWR were determined. Accordingly, when compared with the control (C) sample, the maximum BD values of the soil inversely decreased
with the increase in CM, BK and CO application doses while TP values experienced an upward trend. At 4% of CM, BK and CO application
doses, BD values respectively decreased by 12.93%, 11.56 and 14.28%, while TP values respectively increased by 16.18, 14.38 and
17.98% compared with the control. In addition, the lower and upper limits of LLWR showed significant variations depending on the
applications, and significant upward trend, following the increase in the applied doses of the organic materials were demonstrated. The
highest increase in least limiting water range was found in the compost applied at 4%. Accordingly, all three organic materials applied to
a soil with a high compaction tendency and low physical expanded SSA and improved soil physical quality through reducing soil
compaction tendency in the study area.

Keywords: Soil compaction, least limiting water range, cattle manure, biochar, compost.
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Giris
Toprak bozulmasinin ana nedenlerinden biri, tarim makinelerinin ve hayvan ¢ignemesinin neden oldugu
sikistirmadir (Kunz ve ark., 2013). Tarla trafiginden kaynaklanan toprak sikismasi bir¢cok énemli toprak
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fonksiyonunu olumsuz yonde etkilemekle birlikte topragin fiziksel islevselligini bozmaktadir. Toprak
sikismasi sonucunda kok biliyiimesine karsi mekanik diren¢ artarken, su tutma ve havalanma kapasitesi
azalmaktadir (Da Silva ve Kay, 1997; Benjamin ve ark., 2003; Chen ve ark., 2014). Toprak fiziksel 6zellikleri;
bitki biiylimesi icin su, oksijen ve besin maddelerinin mobilitesi ve alimin1 dogrudan ve dolayl olarak
etkilemektedir. Su icerigi, hava dolu gozeneklilik, sicaklik ve penetrasyon direnci gibi topragin fiziksel
ozellikleri dogrudan, hacim agirhig, tekstiir, agregat stabilitesi ve gézenek boyutu dagilimi gibi diger 6zellikler
dolayh olarak bitki biliylimesini etkilemektedir (Letey, 1958). Toprak hacim agirliginin bitki biiyltimesi
tizerindeki etkisi; su icerigi, havalandirma, kék gelisimi ve biiylimesi gibi faktorlerle baglantilidir (Da Silva ve
Kay, 1997). Sinirlayici su araligl kavrami (SSA); mevcut suyu, toprak havalanmasini ve mekanik direncin kok
biiylimesinin ciddi bir sinirlama getirdigi noktadaki su icerigi aralifin1 karakterize eder. Topraklarin
bulundugu sartlara gore degisen 6zelliklerinden; hava dolu gozeneklilik ve tarla kapasitesi degerlerini list
limit olarak, bitki kok gelisiminin yavasladigi 2MPa sinir degerindeki nem igerigi ve solma noktasi degerlerinin
alt limit olarak belirlenmesi ile sinirlayici su araligi belirlenmektedir (Da Silva ve Kay, 1997). Hacim agirhigi
veya penetrasyon direnci gibi tek bir toprak fiziksel 6zelligi, bitki biiylimesi i¢in toprak fiziksel durumundaki
degisiklikleri dnemli 6l¢lide agiklanamadigindan, cesitli toprak fiziksel 6zelliklerinin bir kombinasyonu olan,
SSA degisimi, tohumlarin cimlenmesine ve biiyiimesine etkisinden dolay1 potansiyel bir yaklasimdir. Artan
hacim agirligi ve penetrasyon direnci ve azalmis toprak makro gozeneklilik nedeniyle topragin fiziksel
kalitesinin bozulmasi, bitki biiylimesini olumsuz etkileyen SSA’ y1 azaltir. Genel olarak, SSA ne kadar genis
olursa, bitki biiylimesi icin topragin fiziksel kalitesi o kadar iyi olacaktir (Da Silva ve Kay, 1997). Depolanmis
kapasitedeki hacimsel su icerigi tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki fark olarak tanmimlanirken
(Veihmeyer ve Hendrickson, 1950), faydali su igerigi (FS) de dahil olmak iizere farkli kavramlarla
aciklanmaktadir. Sinirlandirilmis su araligl tanimi Letey (1958) tarafindan sadece bitki tarafindan temin
edilebilen sudan degil ayn1 zamanda havalandirma ve penetrasyon direncinden de etkilenen sinirlayici
olmayan su araligi (NLWR) olarak tanimlanmistir. Bu kavrama dayanarak Da Silva ve ark. (1994) toprak hacim
agirligini SSA' ya dahil ederek saha 6l¢eginde uygulama icin SSA yaklasimini gelistirmistir. Sonug olarak SSA,
su potansiyeli, havalandirma ve penetrasyon direnci ile iligkili bitki biliyiimesi iizerindeki sinirlamalarin
minimum oldugu toprak su icerigi araligi olarak tanimlanmaktadir (Da Silva ve ark., 1994; Tormena ve ark.,
1999). Aym1 zamanda biyolojik islemlerin toprak suyu veya oksijen mevcudiyeti ile en az sinirli oldugu
hacimsel toprak suyu iceriginin minimum araligidir (Drury ve ark., 2003). Cok faktoérlii bir endeks olarak, SSA
bircok fiziksel 6zelligi tek bir degiskene entegre eder (Da Silva ve ark., 1994) ve farkli yonetim sistemleri
altinda toprak fiziksel kalitesini degerlendirmek icin bir gosterge olarak 6nerilmistir (Benjamin ve ark., 2003;
Lapen ve ark., 2004). Siirlandirilmis su araligy, ili¢ ana bitki biliylimesini sinirlayici faktorin (penetrasyon
direnci, havalandirma ve toprak suyu potansiyeli) tek bir parametreye (Da Silva ve ark, 1994)
entegrasyonuna izin verdigi icin toprak fiziksel kalitesinin degerlendirilmesi icin énemli bir endekstir
(Tormena ve ark., 1998; Da Silva ve Kay, 2004).

Daha genis SSA' ya sahip topraklarda, bitkiler tarafindan su alimi daha dar SSA' ya sahip topraklara goére daha
kolay olmaktadir (Da Silva ve Kay, 1997). Basarili yonetim uygulamalari, daha genis bir SSA' ya yol acarken,
dar bir SSA, yonetim uygulamalarinin o kadar basarili olmadigini ve iriin verimliliginin azalmasina neden
oldugunu gostermektedir (Zou ve ark., 2000; Chan ve ark., 2006).

Sinirlandirilmis su araligr ile ilgili olarak, mevcut arastirmalar yonetim uygulamalarinin, toprak yapisi ve
toprak sikismasi gibi toprak dinamik 6zellikleri tizerindeki etkilerini hedeflemektedir (Tormena ve ark., 1999;
Zou ve ark., 2000; Dalvan ve ark., 2002; Wu ve ark,, 2003; Bulmer ve Simpson, 2005). Topraklarin organik
madde igeriginin arttirllmasinin genellikle toprak o6zellikleri lizerinde olumlu bir etkisi oldugu
diisiiniilmektedir (Alaboz ve Oz 2020). Toprak organik maddesi, topraklarin toplam gozeneklilik, hacim
agirhigy, gozenek boyutu dagilimi ve mekanik direncinin, kok gelisimi, bitkiye su ve oksijen temini iizerinde
biiyiik etkisi olan yapisal 6zelliklerdir (Turgut ve Oztas, 2012; Akpinar, 2018).

Bu nedenle, bu ¢alismanin amaci, kurak ve yar1 kurak alanlarda toprak organik maddesindeki degisim ile
topragin sikistirilma derecesini azaltmasina bagli olarak SSA’ nin araliginin nasil degisim gdsterdigini
bulmaktir. Bu degisime gore, bitkilerin SSA' nin st ve alt sinir1 arasinda daha uzun stire toprak neminden
faydalanacagl anlamina gelmektedir. Planlanan calismada farkli materyaller kullanilarak organik madde
kapsami arttirilan bir topragin maksimum sikisma kapasitesindeki SSA degisimi incelenerek, topragin fiziksel
kalitesine etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemenin Kurulmasi ve Yonetilmesi

Sinirlandirilmis su arahi@inin degisimini incelemek icin, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Saricalar
Arastirma ve uygulama ciftliginden, 0-30 cm derinlikten, sikisma egilimi yiiksek olan yliksek kil icerigine sahip
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toprak érnekleri alimmigstir. Ornekler laboratuvar sartlarinda hava kuru hale getirildikten sonra 4 mm’ lik
elekten gecirilerek deneme kurulmasina hazir hale getirilmistir. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi icin
topragin genel fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Yapilan analizler ve uygulanan metotlar Cizelge 1’de
aciklanmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin ve materyallerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametreler Toprak SG BK KO Metot
Kil (%) 52.10 - - -
Silt (%) 32.50 - - - Gee ve Bauder (1986)
Kum (%) 15.40 - - -
OK (%) 1.33 43.48 49.80 20.36 Wright ve Bailey (2001)
CaCOs (%) 23.20 - - - McLean (1983)
H (H20, 1:1 7.64 7.54 8.96 8.80 .
gc ((HzO, 1:1,);15 cm ) 748 1330 184 3487 Gugino ve ark. (2009)
Pk (g cm™3) 2.65 - - - Blake ve Hartge (1986)
TK (%) 32.56 - - -
SN (%) 21.60 - - - Cassel ve Nielsen (1986)
FS (%) 10.96 - - -

SG, s1g1r giibresi; BK, biyokomiir; KO, kompost; OK, organik karbon icerigi; CaCOs, kirec icerigi; EC, elektriki iletkenlik; TK,
tarla kapasitesi; SN, solma noktasy; FS, faydali su; Pk, zerre yogunlugu.

Kullanilan materyallerden sigir giibresi bolgedeki hayvancilik yapan isletmeden temin edilmis, biyokémdir,
misir hasat artigindan, 450°C’de yavas piroliz yontemiyle laboratuvar sartlarinda liretilmistir. Kompost ise
igde agaci budama artiginin kompostlastirilmasi ile elde edilmistir. Her 3 materyalin de bazi kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Deneme topraklar firin kuru agirlik esasinca 5 kg tartilip saksilara eklenmeden 6nce materyal karisimlari
gerceklestirilmistir. Her bir materyal (sigir giibresi, biyokomiir ve kompost) agirlikca %0, 0.5, 1, 2 ve 4
oraninda topraga ilave edilerek 60 giin siire ile inkiibasyona oda kosullarinda (23+3C°) birakilmistir. Organik
materyaller topraklara karistirtlmadan 6nce 4 mm ‘lik elekten elenmistir. Karistirilan ve saksilara doldurulan
orneklere tarla kapasitesi degerinin %80’ine gelecek sekilde saf su uygulanmistir. Inkiibasyona birakilan
saksilardan 15 giinde bir nem 6rneklemesi yapilip ihtiya¢ duyulan su (tarla kapasitesinin %80’i) saksilara
hesaplanarak tekrar ilave edilmistir. Altmis giin sonunda SSA hesaplanmasi i¢in 6rneklemeler yapilmistir.

Maksimum Hacim Agirhiginin Belirlenmesi

Inkiibasyon denemesi sonucunda, toprak hacim agirhgindaki degisimin belirlenmesi icin kontrol topragina
proktor testi uygulanmistir (Mertoglu, 1982). Test Cizelge 1'de belirlenen tarla kapasitesi ve solma noktasi
nemleri arasinda gergeklestirilmistir (%19.09, 20.69, 23.25, 25.87, 31.00, 34.50, 36.12). Test sonucunda elde
edilen verilerden, kontrol topraginin maksimum hacim agirlig1 icin gereken nem miktar1 %27.96 ve bu
nemdeki maksimum hacim agirligi ise 1.47 g cm-3 olarak hesaplanmistir (Sekil 1). Deneme deseni, topraklarin
maksimum hacim agirligina ulastirilacak nemin belirlenmesi ile uygulama yapilan topraklar yaklasik agirlik
esasina gore %27 nem kapsamina getirilerek standart proktor sikistirma testi uygulanmistir. Uygulanan
proktor testi sonucunda deneme topraklarinin maksimum hacim agirliklar1 hesaplanmistir (Cizelge 2).

1.46

144 | Y=-0,0014x + 0,0783x + 0,3637 T
’ R2=10,997 e
1,42 b K

1.40

Hacim agirhgi (g cmrd)

0,00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 40,00
Nem (g 100g1)
Sekil 1. Kontrol topraginin proktor testi sonucu
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Cizelge 2. Topraklarinin maksimum hacim agirligi ve porozitesinde ki degisimler

Ornek Doz (%) HA (g cm3) P
K 0 1.47+0.022 0.445+0.004h
0.5 1.36+0.014 0.487+0.004¢
SG 1 1.35+0.024 0.491+0.004¢
2 1.34+0.07de 0.496%0.0024de
4 1.28+0.00¢gh 0.517+0.0042b
0.5 1.44+0.01b 0.457+0.003s
BK 1 1.40+0.02¢ 0.472+0.002f
2 1.34+0.03de 0.494+0.0014de
4 1.30+0.01f8 0.509%0.000¢b¢
0.5 1.35+0.004 0.491+0.002¢
KO 1 1.34+0.03¢de 0.494+0.0044de
2 1.32+0.00¢f 0.502+0.001¢cd
4 1.26+0.01h 0.525+0.0032

K: Kontrol; SG: Sigir giibresi; BK: Biyokomiir; KO: Kompost; HA: Hacim agirligy, P: Porozite

Sinirlandirilmis Su igeriginin Belirlenmesi

Sinirlandirilmis su arahginin karakterizasyonu icin iist ve alt limitlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ust
limitler -33 kPa' daki (tarla kapasitesi) toprak suyu icerigi ve porozitenin % 10 eksigine karsilik gelen hava
dolu go6zeneklilik (Grable ve Siemer, 1968), alt limitler ise -1500 kPa' daki (solma noktasi) ve 2 MPa
penetrasyon direncine esdeger toprak suyu icerigidir (Taylor ve ark., 1966). Her bir uygulama yapilan
toprakta 2 farkli su tutma 6l¢iimiine karsilik gelen (-33 ve -1500 kPa) basinglarda, basing plakasi aygiti
kullanilarak o6lgtimleri gergeklestirilmistir. Basing plakasina konulmadan once ornekler 24 saat boyunca
yavasca doyurulmuslardir. Basing plakasindaki 6rneklerde su ¢ikisinin durdugu zaman (yaklasik 48-72 saat)
ornekler ¢ikarilmistir. Yas agirlik (YA) tartimi yapilan érnekler, 105 °C’ deki etiive konularak sabit agirliga
gelene kadar (24 saat) bekletilmistir. Etiivden cikarilan 6rneklerde tekrar tartim yapilip firin kuru agirliklar
(KA) belirlenmistir. -33 ve -1500 kPa basing altinda tutulan su icerikleri belirlenmistir. Ayrica her bir toprak
ornegi icin SSA’nin belirlenmesinde, topraklarin alt ve st limitlerindeki degisimler géz 6niline alinmis ve
denklemlerden uygun olan secilerek hesaplanmistir (Esitlik 1, 2, 3 ve 4).

(BupG = Ok ) ve (Bpp < Osn ); SSA = Org — Oy (D
(GHDG 2 GTK) ve (GPD > Osn ); SSA = HTK — GPD (2)
(Bupc < Ok ) ve (Bpp < Osn ); SSA = Oypc — Osn (3)
(eHDG < eT]() ve (ep[) > Ogy ); SSA = GHDG — QPD (4)

Oupc  : Hava dolu gozenekliligin %10 oldugu nem igerigi

Otk : Tarla kapasitesi
Osn : Solma noktasi
Orp : Penetrasyon direnci 2 MPa oldugunda topragin su igerigi

Penetrasyon direncinin 2 MPa’ lik kritik bir degere ulastig1 su igerigi, daha 6nce benzer 6zelliklere sahip bir
toprakta yapilmis olan penetrasyon direnci modeli (Esitlik 5) kullanilarak hesaplanmistir (Cetin, 2018):

Opp = a * OV x Pb° (5)
Orp : Penetrasyon direncinin 2 MPa oldugundaki toprak su icerigi (m3 m-3)
a =0.0407
b =-1,8087
c =7,8695
0 = hacimsel su igerigi(m3 m-3)
Py : Hacim agirligi (g cm3)
Hava dolu gozenekliligin %10'a esit oldugu su icerigi esitlik 6 kullanilarak hesaplanmistir.

Oupe = 05 — 0.1 (6)

0s: topragin doygunluk diizeyi ( % )

Ust siir icin tarla kapasitesindeki su icerigi ile hava dolu gézeneklilik arasindaki en diisiik deger baz
alinmistir. Alt sinir icin ise solma noktasindaki su icerigi ile 2 MPa penetrasyon direncindeki su iceriginin
arasindaki en ytliksek deger secilerek belirlenmistir.

istatistiksel analizler

Deneme tesadiif parselleri deneme planinda 3 tekerrtirlii olarak yiriitiilmistiir. Uygulamalar arasindaki
onemli farkliliklar test etmek i¢in varyans analizi kullanilmistir. Ortalamalar 0.05 olasilik diizeyinde Tukey
coklu karsilastirma testi kullanilarak karsilastirilmistir. Tim veri analizlerinde SPSS istatistik yazilimi
kullanilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Maksimum sikistirma sonucunda kontrol topragina gore uygulamalarin doz orami arttikca hacim agirlig
degerinde diisiis meydana gelmistir (Cizelge 2). En yliksek hacim agirhig1 degeri 1.47 g cm-3 ile kontrol
topraginda ol¢limi yapilmisken, bu deger uygulamalarin en yiliksek dozlarinda yaklasik %13 oraninda
azalmis, ortalama 1.28 g cm-3 olarak hesaplanmistir. Bu diisiis uygulamalarin %0.5, 1 ve 2 dozlarinda sirasiyla
%6.12, 7.48 ve 9.52 olarak hesaplanmistir. Koklerin biiylimesi, su ve besin elementi alimi1 veya verimi
kisitlamasi dikkate alindiginda hacim agirhigindaki, bu diisme var olan kisitlamalarin azaltilabileceginin bir
gostergesidir. Topraklarin maksimum hacim agirligl degeri ile organik karbon arasindaki iliskiyi bircok
arastirmaci incelemis, bunlara gore topraklarin organik karbon iceriklerindeki artisin hacim agirligi degerinin
azaldigini, organik karbon icgerigindeki % 1’ lik artisin sikismanin yogun oldugu orta tekstiirlii topraklar
tizerinde en biiylik etkiyi olusturdugunu géstermislerdir (Hakansson, 1990; Da Silva ve Kay, 1997).

Deneme topraginin tarla kapasitesi degeri %33.80 bulunmus olup, uygulamalarin dozlarindaki artisa bagh
olarak tarla kapasitesi degeri de artmis ve istatistiki olarak 6nemli farklilik ortaya ¢ikmistir (p<0.05). Organik
materyallerin en diisiik dozda uygulandigi 6rneklerde bu artisin diistik oldugu ve istatistiki olarak kontrol ile
ayni grupta yer aldiklar goriilmektedir (Sekil 2). Doz artisina bagh olarak tarla kapasitesi degerinin arttig1 en
ylksek degere en yiiksek doz olan %4’ liikk uygulamalarda ulastig1 gériilmektedir. Sigir glibresi, biyokdmiir ve
kompostun %4’ liik uygulamalar1 kontrole gore tarla kapasitesi degerlerinde sirasiyla %6.95, 7.54 ve 8.81
oranlarinda artislar saglamistir. Bu artislar incelendiginde kompost materyalinin en ytliksek oranda artis
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum kompost materyalinin sisme-biiziilme miktarindaki fazlaliktan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.
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Sekil 2. Inkiibasyon sonucunda tarla kapasitesindeki degisimler.
SG: Sig1r giibresi; BK: Biyokdmiir; KO: Kompost.

Solma noktasi degerleri incelendiginde ise kontrol topraginda %21.63 6l¢ilmiis iken bu deger uygulanan
materyallerin doz orani arttik¢a azalis sergilemistir. Azalma oranlari kullanilan materyallerin kendi icindeki
doz artisi ile yaklasik benzer oranlarda negatif iliskiler gostermis, kullanilan materyallerin ayni uygulama
dozlart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli olmamistir (Sekil 3). En yiliksek diisiis biitiin
uygulamalarin %4’ liik dozunda gergeklesirken, kompost uygulamasindan, biyokémdtir ve sigir giibresine gore
daha diisiik deger elde etmistir.

122



H.Negis ve ark. (2020) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 8(2) 118 - 127

- d d d
21
20
—_
2 C
&
z
xv b
+
g 19 s
= [
= +44|
= #
= +4 b o84
o o4
R 3 e
- +4 +4 4]
18 33 333
+4 444
o o4
+4 44
+4 44
+4 +44|
+4 44
+4 +44
+4 444
+4 +44
17 +4 44
+4 44
+4 +44|
+4 44
+4 +44
+4 444
+4 +44
+4 44
| 5123
R L o o [ iy iy 2 e - ere 484
44 44 22 444
16 bkl e bk - & -}
0% %0.5 1% 2% 4% | 0% %05 1% 2% 0% %0.5 1% 2% 4%
SG BK KO

Sekil 3. inkiibasyon sonucunda solma noktasindaki degisimler.
SG: Sig1r giibresi; BK: Biyokdmiir; KO: Kompost.
Tarla kapasitesindeki artis ve solma noktasindaki diistis faydali su iceriginin artmasina neden olmustur. Bu
artis ise bitkilerin daha fazla su kullanim potansiyeline sahip oldugunun bir géstergesidir. Faydali su degerleri
incelendiginde kontrol topraginin faydal su igerigi %12.17 olarak bulunurken, bu deger uygulamalarin en
ylksek dozunda ortalama %45.93 oraninda artarak %17.76 olarak hesaplanmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Inkiibasyon sonucunda faydali su icerigindeki degisim
SG: Sigir giibresi; BK: Biyokdmiir; KO: Kompost.
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Sinirlandirilmis su araliginin alt ve st limitlerini olusturan tarla kapasitesi ve solma noktasindaki bu
degisimler bitkilerin faydalanabilecegi su miktar1 hakkinda bize bilgi vermektedir. Ancak bitkilerin
yararlanabilecegi su icerigi sadece bu iki faktor tarafindan etkilenmemektedir. Toprak sikismasi, penetrasyon
direnci ve hacim agirlig, bitkilerin su alim potansiyelini etkiledigi bilinmektedir (Da Silva ve Kay, 1997). Bu
nedenden dolay1 bitkiler i¢in gelisme bozuklugunun baslangici olan 2 MPa sikisma durumundaki toprak su
icerigi onemli bir noktay1 olusturmaktadir. Bitki 2 MPa ve {istli toprak sikismasi durumunda koék gelisimi
bundan etkileneceginden, bitkilerin su ve besin elementi sagladiklar1 toprak miktar sinirlanacaktir. Ayrica
SSA’ nin ist kismini olusturan ve yeterli bitki biiylimesi icin makro goézeneklilik sinir1 olan hava dolu
gozeneklilik degeri de yeterli su-hava dengesinin olusmasi i¢in 6nemlidir (Baver, 1949; Vomocil ve Flocker,
1961; Grable ve Siemer, 1968; Reichert ve ark., 2009).

Yukarida ifade edilen durumu daha iyi aciklama icin uygulamalarin SSA’ nin degisimine etkilerini gésteren
Sekil 5 olusturulmustur. Her bir uygulamanin kontrol topragina gére karsilastirilmasi yapilmis ve aralarindaki
farklar ortaya konulmustur.

0.60 [ Kontrol %0.5 Sig1ir Giibresi %1 Sigir Giibresi %2 S1g1r Gilbresi %4 Sigir Giibresi
0.50 | s

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.60 | Kontrol %00.5 Biyokémiir %1 Biyokémiir %2 Biyokdmiir %4 Biyokomiir
0.50

0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.60 Kontrol 940.5 Kompost %1 Kompost %2 Kompost %4 Kompost

0.50
0.40
0.30
0.20

0.10 =1 Tarla kapasitesi —— Solma noktas:
0.00 : 2 MPA Nem Hava Dolu Gozeneklilik

Sekil 5. Sig1r glibresi, biyokdmiir ve kompost uygulamalarinin maksimum hacim agiliginda SSA’ nin degisimine etkisi

Sinirlandirilmis su araligl i¢in kontrol topragi incelendiginde 2 MPa’ daki nem igerigi solma noktasinin ¢ok
tizerinde oldugu gorilmektedir. Hacim agirligina bagh olarak artan toprak sikismasi hem tarla kapasitesinde
ve hem de solma noktasinda toprakta suyun tutulmasini artirabilir, bu durum makro boyutlu gézeneklerin
azalmasina baglh olarak orta ve mikro boyutlu gézeneklerin artmasi ile toprakta daha fazla su tutulmasini
sagladigini gostermektedir (Hill, 1990; Zou ve ark., 2000; Safadoust ve ark., 2014). Ancak, toprak su icerigi
solma noktasina gelmeden bitkinin mevcut sikismadan dolay1 kok gelisiminin engellenecegi 6ngoriilmektedir.
Ayrica hava dolu gozeneklilik ile tarla kapasitesi degerlerinin de birbirlerine yakin oldugu bulunmustur.
Glnlimiizde topraklar uygulanan mekaniksel kuvvetlerin artmasi, tohum yatag1 hazirlamadaki yanlislar,
uygun olmayan nemlerde toprak isleme ve donem icerisinde arazilerin birden cok islem gérmesi nedeniyle
toprak sikismasindaki artis birgok arastirmaya konu olmustur (Guedes Filho ve ark., 2013; De Lima ve ark,,
2020). Ozetle bitki koklerinin havalanmasi ve gelisimini simrlamada, topraklarin faydali su iceriklerini
artiracak uygulamalarin bitkilerin gelisimi ve verim potansiyellerine yiikselmesini saglayabilecektir. Aksi
durumda kurak boélgelerde bitkilerin su kullanim etkinligi, nemli bolgelerde ise havalanma yetersizligi
nedeniyle bitki gelisimi olumsuz etkilenebilecektir. Calismada, uygulamalarin %0.5’ lik dozlar1 incelendiginde
biyokémiiriin diger iki materyale kiyasla daha az etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum %1 ve %2’ lik
uygulama dozlarinda da benzer sekilde cikmistir (Sekil 5).
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Diger taraftan, Sekil 5 incelendiginde kontrole gére SSA miktar1 6nemli 6lciide artmistir. Her ne kadar sigir
giibresi veya kompost kadar fark saglayamamis olsa da kontrol topragina gore biyokomiir uygulamasi bitki
koklerinin havalanmasi ile kok gelisimine uygun ortam hazirlamast bakimindan fark yaratmistir.
Biyokdmiiriin digerlerine gore daha az artis olusturmasi onun daha c¢ok fiziksel yapisi ile ilgili oldugu
degerlendirilmektedir. Biyokdmiiriin cogu cesitlerinde gozeneklerin biyiik bir kisminin 0.002 mm ¢aptan
daha az oldugunu yapilan calismalarca belirlenmistir (Major ve ark., 2009). Her li¢ uygulamanin %4’liik
dozlar1 incelendiginde ise maksimum sikisma sartlarinda bile toprak yapisindaki gevsek yapiy1
kaybetmedikleri bulunmustur. Bitkiler icin SSA’ nin genis bir aralikta yer aldig1 goriilmektedir, ayrica her ii¢
uygulamada 2 MPa’ ik sikismanin olustugu nem icerigi degerleri neredeyse solma noktasi degerine yakin
cikmistir (Sekil 5). Buda uygulamalarin sikisma problemin de azaltici rol oynadiginin ve bununla birlikte
bitkilerin toprakta tutulan sudan daha fazla yararlanacaginin bir gostergesidir. Toprak sikismasinin neden
oldugu kok sisteminin konfigiirasyonundaki degisiklikler ve sikismaya bagh olarak su ve hava dengesinin
bozulmasi, bitkiler tarafindan besin alinimini azaltmasinin yaninda ¢evreye de olumsuz etkiler yapmaktadir
(Reichert ve ark., 2009). Topraklarda organik maddenin de yetersiz olmasiyla birlikte toprak sikismasi,
agregatlardaki gozeneklerinin tahrip edilmesine, havalanma ve su sizintisinin azalmasina, topragin
mukavemetinin artmasina, gozenek fonksiyonlarinin kétiilesmesine ve kék gelisiminin azalmasina neden
olmaktadir (Horn ve ark., 1995; Lipiec ve Hatano, 2003; Dexter, 2004; Lipiec ve ark., 2012). Bunlarin bir
sonucu olarak, toprak erozyonuna neden olabilecek daha belirgin bir yatay su akisina neden olabilmektedir
(Horn, 2004). Sinirlandirilmis su araliginin iist sinir1 olan havalanma goézenekliligi ve organik karbon icerigi
arasinda anlamh pozitif iliskiler oldugundan ve artan organik karbon icerigine bagh olarak azalan hacim
agirhiginin etkisi ile topraklardaki kullanilabilir su igerigi artmistir (Da Silva ve ark., 1994; Zou ve ark., 2000).

Toprak ozelliklerindeki degisimlere gore SSA’ nin iist sinirlar1 ve alt simirlarindaki farkliliklar bitkilerin
topraktan yararlanabilecegi su igerigini etkilemektedir ve Cizelge 3’te gosterilmistir. Kontrol topraginda SSA
0.059 olarak olciilirken %4 KO uygulama dozunda bu fark yaklasik %290 oraninda artarak 0.23
hesaplanmistir. En yiiksek artis kompost uygulamasinda goriiliirken bunu sigir giibresi ve biyokémiir takip
etmistir. Biyokomiir materyalinin mikro gézenekli yapisindan dolay1 su tutma potansiyelinde farkliliklar
goriilmektedir (Gray ve ark., 2014; Weber ve Quicker, 2018). Biyokdmiir karisiminin %0.5 ve 1 dozlan
incelendiginde sigir giibresi ve kompost kadar etkili olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 3. Deneme topraklarinin SSA degisimleri

Ornek Doz (%) SSA

K 0 0.05920.02m
0.5 0.153+0.01]

s 1 0.164+0.02:
2 0.185+0.01f

4 0.222+0.00°

0.5 0.10020.01!

1 0.137+0.02k

BK 2 0.189+0.03¢
4 0.216+0.01¢

0.5 0.168+0.00"

1 0.180+0.03¢

KO 2 0.202+0.00¢
4 0.230%0.01

K: Kontrol; SG: Sig1r giibresi; BK: Biyokdmiir; KO: Kompost; SSA: Smirlayici su araligl

Topraklarin SSA degerleri toprak isleme, tarla trafigi, islanma-kuruma, donma-¢6ziinme olaylarina ve organik
karbon miktarinin degisimine bagl olarak farklilik géstermektedir (Kay ve ark., 1997). Kay ve ark. (2006)
tarafindan yapilan calismada SSA' nin degisim orani, topraklarin kararlilik ve esneklik 6zelliklerinin bir
fonksiyonu oldugu ve bu o6zelliklerin de organik karbon igeriklerinden etkilenmesi ile meydana geldigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, bugiine kadar yapilan ¢alismalarda SSA' nin degisim oranlarinin kararlilik veya
esneklikteki degisikliklere cevaben nicel tahminlerine izin veren hicbir fonksiyonel iliski kurulmamistir.
Sonug olarak, organik karbon iceriklerindeki degisikliklerin zaman i¢inde SSA' daki degisiklik tizerindeki
etkisi degerlendirilmemistir (Kay ve ark, 1997). Bu calisma verileri gostermektedir ki organik karbon
miktarindaki artisa bagh olarak topraklardaki sikismanin azalmasi, bitkilerin gelisebilecegi SSA limitlerini
arttirmistir. Topraklardaki organik karbon miktarindaki degisim ile plastik 6zellikleri artacagindan toprak
hacim agirliginda azalma ve ilave edilen materyallerin bosluk oranlarindaki farkliliklar ve yiizey alanindaki
degisimler ile topraklarin su tutma potansiyeli etkilenmektedir (Yang ve Lu 2020).
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Sonug

Bitkisel liretimde, tohum ekiminden sonra ¢imlenme ve filiz ¢cikisindan hasada kadar olan donemde kok
gelisimine uygun bir ortam hazirlanmasi verim ve kaliteyi 6nemli 6lciide etkilemektedir. Ayrica topraklarin
suyu depolayabilecegi gozenek yapisinin gelistirilmesi 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda iiretimin
siirdiiriilebilirligine 6nemli katkilar olusturmaktadir. Yapilan ¢alismada kullanilan her ii¢ organik materyal de
bitkilerin kullanimina uygun faydali su igerigini artirmada, doz artisi ile artan sekilde, benzer olumlu etki
gosterilmistir. Bu nedenle her ii¢ materyalin de ekonomikligi dikkate alinarak faydali su icerigini artirmada
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Toprak sikismasinin azaltmasi ve havalanma goézenekliligini artirilmasi ile SSA’
nin genisletilmesi bakimindan her ti¢ organik materyal de etkili olmakla birlikte, en etkin materyalinin
kompost oldugu, bunu sigir giibresi ve biyokomiir uygulamalarinin takip ettigi gériilmektedir. Uygulamalar
arasindaki bu farkliliklarin ylizey alanlarindaki farkliliklardan meydana geldigi 6ngoriilmektedir. Bu artislarin
daha fazla SSA’ nin alt limitinde, 2 MPa su iceriginde, meydana geldigi tespit edilmistir. YoOnetim
uygulamalariyla birlikte artan sikismanin su kullanimini etkiledigi ve SSA’ y1 daralttig1 topraklarda, kompost,
sigir giibresi ve biyokomiir gibi materyallerin kullanimi gerek bitki gelisimi ve gerekse tarimsal
strdiiriilebilirligin saglanmasi lizerinde biiylik etkiye sahip olacaktir. Genel anlamda su sikintis1 yasayan
bolgemiz topraklarinda kompost, sigir giibresi ve biyokdmiir gibi organik karbon miktarini arttirict
uygulamalarin tesvik edilmesinin gerekliligi bir kez daha fakli boyutta ortaya konmustur.
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Yabani nohut genotiplerinin yiiksek buhar basinci agikliginda
stoma iletkenlik indeksi degisimleri

Fatma Basdemir 1*,’'Mehmet Yildirim 2

! Harran Universitesi, Ceylanpinar Tarim Meslek Yiiksekokulu, Sanlurfa
2Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Diyarbakir

Ozet

Yaygin olarak yetistirilen kiiltiir nohutlar icerisinde kuraga ve sicaga dayanim ydniinden genetik varyasyon ¢ok genis degildir. Bu
nedenle nohutta yabani tiirlerden dayaniklilik kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi dnem arz etmektedir. Bu calismada yabani nohut
genotiplerinin yiiksek buhar basinci acgikliglr (VPD) kosullarinda stoma iletkenlik indeksi degisimleri yiiksek sicaklik stresine tepki
yoniinden degerlendirilmistir. Deneme materyali 26 yabani nohut genotipi ve 4 nohut ¢esidinden olusmaktadir. 26 yabani nohut
genotipinin 20 tanesi Cicer reticulatum, 6 tanesi Cicer echinospermum tiirii icinde yer almaktadir. Bitkiler 6lciim zamanina kadar Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 4 tekerriirlii olarak yetistirilmistir. Ol¢iimler
kontrollii kosullarda sicaklik ve nem ayarlanarak olusturulan ytiksek VPD stresi altinda cigeklenme oncesi ve bakla dolum déneminde
gerceklestirilmistir. Her iki ddnemde genotipler arasinda bitki sicakligl ve stoma iletkenlik indeksi (Ig) yoniinden 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Genel anlamda yiiksek genotipik varyasyona sahip yabani nohut genotiplerinde bitki sicakligi ve stoma iletkenligi
yoniinden degisim simirlart ¢ok genis bulunmustur. Yabani tiirlerde cigeklenme dncesi donemde ortalama Ig kiltir genotiplerinden
ylksekken, generatif donemde diisiik bulunmustur. Yiiksek Ig degeri genotiplerde bitki serinleme yetenegi ve yliksek transpirasyonun
gostergesi olmustur. Ciceklenme dncesi dénemde 11, bakla dolum déneminde ise 5 yabani nohut genotipinde Ig degeri kiiltiir ¢esitleri
ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur. Yabani tiirlerden C. reticulatum’da Ig degeri her iki donemde de C. echinospermum genotip
ortalamalarindan yiiksek bulunmustur. Egil-073 ve Sirnak 060 yabani genotipleri her iki donemde kiiltiir genotiplerinden yiiksek Ig‘'ye
sahip olarak, sicaklik stresine karsi stabil dayanim gostermistir. Sonuglar mevcut genotiplerin nohutta sicaga ve kuraga dayaniklilik i1slah
programlarinda baslangi¢c materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Stoma iletkenlik indeksi (Ig), Yabani nohut, Yiiksek buhar basing ac¢ikligi, Sicaklik stresi.
Stomatal conductance index changes in wild cicer genotypes at high vapor pressure deficit
Abstract

Genetic variation in resistance to drought and heat stress is not very large among cultivated chickpeas. Hence, revealing the sources of
resilience from wild species in chickpea is important. In this study, changes in the stomatal conductance index of wild chickpea genotypes
were evaluated in terms of response to high temperature stress under high vapor pressure deficit (VPD) conditions. The research material
is composed of 26 genotypes of wild chickpea and 4 varieties of cultivated chickpea. The Cicer reticulatum contains 20 of the 26 wild
chickpea genotypes, and the Cicer echinospermum genus contains 6. Before the plants were measured, in the Dicle University Faculty of
Agriculture were grown to the randomized complete bloc design with 4 replications in the greenhouse conditions. The measures were
performed before flowering and pod filling in controlled conditions, generating high VPD stress through temperature and humidity
adjustment. In general, the limits of change in plant temperature and stomatal conductivity were found very broad in wild chickpea
genotypes with high genotypic variation. While the average Ig was higher than the cultivar genotypes in the wild species during the pre-
flowering period, it was found lower in the generative period. The high Ig value suggested plant cooling capability and high transpiration
in genotypes. 11 wild chickpea genotypes in the vegetative period and 5 wild chickpea genotypes in the generative period had a higher Ig
value than the average cultivar value. Ig in C. reticulatum was found to be higher than C. echinospermum genotype in both periods of the
wild species. In both periods, the wild genotypes of Egil-073 and Sirnak 060 have a higher Ilg than the cultivar genotypes and
showed stable resistance to heat stress. The findings show that existing genotypes could be used as pre-breeding material in chickpea
breeding programs for heat and drought resistance.

Keywords: Stomatal Conductance Index (lg), Wild Cicer, High Vapor Pressure Deficit, Heat Stress.
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Giris

Bitkilerde stoma iletkenligi, kok 6zellikleri, su kullanim etkinligi ve osmotik ayarlama (OA) kurakliktan
ka¢may1 saglama yoniinden seleksiyona izin veren bazi 6nemli mekanizmalardir. Bitki kuraklik stresi altinda
stomalar yoluyla transpirasyon aktivitesini diizenleyerek su kaybini en aza indirebilir. Stoma iletkenliginin bir
sonucu olarak bitkinin serinleme yetenegini yansitan bitki sicaklii stoma aktivitesinin tahmininde
kullanilmaktadir. Bitki toplulugundaki sicaklik degisimlerini bir infra-thermo kamera kullanarak
sayisallastirmak miimkiindiir. Bu farkliliklarin piring, patates, bugday ve seker pancar1 gibi bitkilerde
transpirasyonla ¢ok iyi bir sekilde iliskili oldugu ortaya konmustur (Upadhyaya ve ark., 2010).

Stoma iletkenligi, yiiksek sicaklik stresine dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak kullanilan en 6nemli
fizyolojik 6zelliklerden biridir. (Fischer ve ark., 1998; Amthor 2001; Bavec ve Bavec 2001; Reynolds ve ark.,
2001; Soltani ve Galeshi 2002; Kog ve ark., 2003; Bahar ve ark., 2009; Yildirim ve ark., 2009).

Toprakta su yoniinden kisitlama olmadiginda, bitki sicakliginin azalmasi buhar basinci azalmasiyla dogrusal
iliski vermekte (Idso ve ark., 1981), toprakta su azaldikca ve stomalar kapanmaya basladik¢a yaprak sicakligi
artarak sonugta hava sicakligini bile ge¢cebilmektedir. Bu nedenle, birden fazla yérede, bugdayda bitki ortiisti
sicakligi ve bayrak yaprak stoma iletkenligi bitkilerin tarlada yetistirme performansiyla dogrusal iliskili
bulunmustur (Reynolds ve ark.,, 1994). Sicaklikla ilgili 6l¢ciimler, verimle en kuvvetli iliskiyi, suyun kisith
olmadigi, ancak sicaklik baskisinin oldugu kosullarda vermektedir (Reynolds ve ark. 1994). Cukurova
Bolgesinde yapilan ¢alismalar, bayrak yaprak fotosentez hizi ve stoma iletkenligi gibi 6zelliklerin yiiksek
sicakliga tolerans yoniinden 6n plana ¢ciktigini géstermistir (Koc ve ark., 2008).

Meksika’'da, basta bitki értiisii sicakligi (BOS) olmak iizere bircok fizyolojik 6zellik degerlendirilerek sicaklik
stresinde seleksiyon yapilmasiyla verimde saglanan ilerleme ile ayni1 genotiplerin diinyanin diger sicak
bolgelerindeki verim performanslarinda 6nemli artislar saglanmis ve seleksiyon etkinligi teyit edilmistir.
(Reynolds ve ark., 1994). BOS ve SPAD metrenin verim ile olan iligkisinin daha giiclii belirlenebilmesi ve 1slahta
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilmesi icin bu 6zelliklerin farkli stres kosullarinda ve farkl bitki gelisim
donemlerindeki degisimleri ve tutarliliginin belirlenmesi tavsiye edilmektedir (Yildirim ve ark., 2009). Misir
bitkisinde yiiksek sicaklik ve buhar basinci agikligi (VPD), stoma iletkenligini 6nemli seviyede etkilemektedir
(Yang ve ark, 2012). Kuraklig1 takiben net fotosentez ve su kullanim etkinligindeki azalisa paralel olarak
stomalar kademeli bir sekilde kapanmakta, stoma iletkenligi yalmzca topraktaki su icerigiyle degil icsel ve
dissal faktorlerin karmasik bir etkilesimiyle kontrol edilmektedir (Farooq ve ark., 2009). Yiiksek sicaklik stresi
altinda ekmeklik bugday genotipleri arasinda stoma iletkenligi bakimindan 6nemli farklilk olmamasina
ragmen gelisim donemlerine bagh olarak 6l¢iimler arasinda farkliliklar bildirilmistir (Bahar ve ark., 2011).

Kuraklik toleransina sahip nohut genotipleri sulu kosullarda vejetatif gelisim doneminde daha diisiik bitki
ortiisti (canopy) iletkenligine sahipken, erken bakla doldurma doéneminde bitki oOrtiist iletkenligi artis
gostermektedir (Zaman-Allah ve ark, 2011a). Nohutta ideal olarak kabul edilen kuraga dayaniklilik
modelinde; vejetatif donemde dayanikl genotipler hassas genotiplerden daha az su tiiketip ve daha diisiik
stoma iletkenlik indeksine sahip olurken, ¢iceklenmeden sonra daha fazla kullanmaktadirlar. Bu durumda
nohut bitkisi kurakliga dayaniklilik mekanizmasi olarak kurak kosullarda erken gelisim doneminde suyu
idareli kullanarak, toprakta tane biiylimesinde kullanmak {lizere daha fazla su rezervi birakarak verim
stabilitesini garanti altina almakta ve bu mekanizmay1 baslangicta dusiik bitki ortisii iletkenligiyle
saglayabilmektedir (Zaman-Allah ve ark., 2011b).

Islahta baz1 arzu edilmeyen karakterleri bulundurmasinin yanisira yabani Cicer tirleri biyotik ve abiyotik
streslere dayaniklilik saglayan 6zelliklere sahiptir (Robertson ve ark., 1997; Singh ve ark., 1998; Croser ve ark,,
2003). Nohutun abiyotik stres faktdrlerine dayanikliligini artirmak amaciyla, Tiirkiye’de yabani nohut
populasyonlarini iceren ve ana gen merkezi olarak kabul edilen 60.000 km?’lik alan icerisindeki 24 bolgeden
toplanan ve bu calismanin materyalini olusturan yeni yabani nohut genotiplerinin ¢ok genis varyasyona sahip
oldugu belirlenmistir (von Wettberg ve ark., 2018). Ornegin bu genotipler Helicoverpa armigera tiiriine karsi
diger dayanikl bilinen tiirlerden yaklasik 3.5 kat daha direngli genotipler icermektedir. Ayrica Pratylenchus
thornei ye kars1 dayaniklilik yoniinden bilinen dayanikl cesitlerden daha fazla dayanikliliga sahiptir (Reen ve
ark., 2019). Bulunan bu yabani genotipler tane rengi ve kuraga dayanim yoniinden ¢cevresel degisimlerle iligkili
bulunmustur. Yabani genotipler abiyotik stres faktorlerinden kurakliga dayaniklilikta su kullanim yoniinden
kiiltir cesitlerine kiyasla daha genis varyasyon gostermistir. Ayrica genotipler arasinda tohum besin elementi
icerigi, fenoloji ve sicaga tolerans yonilinden genis varyasyon mevcuttur (von Wettberg ve ark., 2018). Bu
arastirmada, kontrollii kosullarda olusturulan yiiksek buhar basing agikliginda yabani ile kiiltlir nohutlarinin
stoma iletkenlik indeksleri yoniinden degisimleri incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma materyali Tiirkiye'nin Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 2013 yilinin Mayis-Haziran aylar1 arasinda
yabani nohut populasyonu icerdigi bilinen 60.000 km?’lik 24 alandan toplanan (GBIF.org ve genesis-pgr.org)
26 yabani nohut genotipi ve 4 nohut ¢esidinden olusmaktadir. 26 yabani nohut genotipinin 20 tanesi Cicer
reticulatum, 6 tanesi Cicer echinospermum tiirii icinde yer almaktadir (Cizelge 1).

Arastimada kullanilan kiiltiir cesitleri Giineydogu Anadolu Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi‘nden (GAPUTAEM) temin edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Yabani nohut genotiplerinin toplandigi bolgelere ait bilgiler.

Genotip Tiir Biyotip Enlem Boylam Yiikseklik
Deste_080 Cicer echinospermum yabani 37.78 39.17 738.86
Gunas_062 Cicer echinospermum yabani 38.01 39.37 841.60
Karab_092 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.76 1264.41
Ortan_066 Cicer echinospermum yabani 37.47 39.56 861.33
Cermik_075 Cicer echinospermum yabani 38.05 39.42 770.30
S2Drd_065 Cicer echinospermum yabani 37.82 39.64 1125.82
Egil 065 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 987.44
Egil 073 Cicer reticulatum yabani 38.27 40.06 988.06
Kalka_064 Cicer reticulatum yabani 38.16 40.09 841.85
Kesen_075 Cicer reticulatum yabani 38.20 39.61 890.61
Besev_075 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.85 902.23
Besev_079 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.86 902.06
Derei_070 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.83
Derei_072 Cicer reticulatum yabani 37.54 41.02 992.42
Kayat_077 Cicer reticulatum yabani 37.52 40.94 1086.14
Sarik_067 Cicer reticulatum yabani 37.55 41.02 1002.58
Savur_063 Cicer reticulatum yabani 37.55 40.91 914.56
Baril_092 Cicer reticulatum yabani 37.49 41.37 976.17
Bari2_072N?2 Cicer reticulatum yabani 37.46 41.38 961.33
Bari3_072C Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 960.62
Bari3_100 Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 950.74
Bari3_106D Cicer reticulatum yabani 37.47 41.39 952.13
Oyali_084 Cicer reticulatum yabani 37.73 37.80 940.23
CudiB_022C Cicer reticulatum yabani 37.43 42.50 1366.59
CudiA_152 Cicer reticulatum yabani 37.43 42.49 1285.94
Sirnak_060 Cicer reticulatum yabani 37.54 42.45 1658.92
Cizelge 2. Denemede kullanilan genotip ve kaynak bilgileri.
Cesit ismi Tir Bio-tip Hat Kaynak Islah yontemi
Cagatay Cicer arietinum kiltiir FLIP-89-7-C ICARDA Introdiiksiyon
Dikbas Cicer arietinum kiltiir FLIP-85-58 ICARDA Introdiiksiyon
Diyar-95 Cicer arietinum kultiir FLIP-83-47-C ICARDA Introdiiksiyon
Gokge Cicer arietinum kultiir FLIP-87-8-C ICARDA Introdiiksiyon

Ekimden once yabani nohut genotiplerinin tohum kabugu kirma islemi yapilmistir. Ardindan o6n
¢imlendirmesini saglamak icin steril petri kaplarinda saf su igcinde 25°C’de 3 giin siire ile karanlk kosullarda
¢imlendirmeye alinmistir. Petri kaplarindaki saf su hastalik ve diger zararl etkenlerin bulasmasini engellemek
icin 12 saatte bir yenilenmistir.

Sera kosullarinda bitki yetistirme amach 6 in¢ (18.5 cm tavan ¢api, 15.5 cm taban ¢api ve 16 cm yilikseklik)
ebatinda saksilar kullanilmistir. Denemede vertisol 6zellikteki toprak kullanilmis, topraklar 1.0 cm’den biiyiik
tas ve atik maddelerden ayiklanmis ve hassas terazi (0.01 gr hassasiyetli Mettler Toledo ML4002/01) ile
~3.750 kg olacak sekilde tartilarak saksilara doldurulmustur. Kullanilan toprak killi tinli yapiya sahip su
tutabilen toprak yapisindadir.

Cimlendirilmis ve ilk kokgtk ¢ikisi saglanmis tohumlar kékgiiklerine zarar vermemek icin 6nceden toprakta
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uygun gozenekler agilarak her bir saksiya 4 tohum olacak sekilde ekilmistir. Ekim yapildiktan hemen sonra
saksilara tohum ¢ikisin1 saglamaya yetecek kadar su verilmistir. Topragin asir1 killi olmasi1 ve yabani
nohutlarin kiiltiir kosullarinda yetistirilmesinin zor ve cimlenme asamasinda kirilgan olmasi nedeniyle
bitkilerin cikisini takiben toprak ¢atlamasinmi 6nlemek ve herhangi bir stres olusmasina izin vermemek igin
tiim saksilara diizenli su verilerek bitkilerin gelisimi saglanmistir. Ekimden iki hafta sonra saksilarda birbirine
esit ve saglikli bitkiler kalacak sekilde seyreltme yapilmis ve her saksida iki bitki birakilmistir. Bitkinin
koklerinin toprakta iyi gelismesini saglamak icin metal bir kaziyiciyla bitkinin koklerine zarar vermeyecek
sekilde diizenli araliklarla 2 cm derinliginde toprak ylizeyi karistirilarak toprak havalandirilmistir. Bitkilerin
sera icinde cevre kosullarindan esit seviyede etkilenmeleri icin saksilarin yeri 6l¢glimler baslayana kadar 3-4
kez degistirilmistir. Bitkiler gozlem zamanina kadar Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi sera kosullarinda
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak yetistirilmistir.

Stoma iletkenlik indeksi hesaplamalari ciceklenme oncesi ve bakla dolum dénemi olmak iizere iki farkl
gelisim doneminde Olgiilmiistiir. Bu doneme kadar bitkiler serada yetistirilmis, artan VPD kosullarinda 6l¢iim
yapmak i¢in 6l¢limden bir giin dnce bitkiler sicaklik, nem ve 15181n ayarlanabildigi kontrollii bitki yetistirme
kabinine aktarilmistir. Stoma iletkenlik indeksi 6l¢timleri ciceklenme Oncesi vejetatif gelisme doneminde
ekimden 64 gtin sonra 920 °C giin sicaklik toplaminda ve bakla dolum déneminde ekimden 92 giin sonra 1475
°C giin sicaklik toplaminda 6lgtilmiistiir. Derece giin (°C) sicaklik degeri ekimden sonra 0°C’'nin lizerindeki
giinliik ortalama sicakliklarin toplanmasiyla belirlenmistir.

Kontrollii kosullarda sicaklik ve nem ayarlanarak farkli VPD kosullar1 olusturulmustur. Farkli 6l¢iim
donemlerinde elde edilen VPD degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Bitki sicaklig1 en yiiksek VPD degerinde (en
yuksek sicaklik ve en diisiik nem) FLIR E60 termal kamera ile (harici optik iletkenligi 1, emisyonu 0.95)
Olciilmiistiir. Termal kameradan elde edilen goriintiiler FLIR software programi kullanilarak bitkide 30-50
yaprakeigi icerecek sekilde ortalama sicaklik degerlerine dontistiiriilmiistiir.

Bitki toplulugu sicakligindan stoma iletkenligi indeksini belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilmistir (Jones
1999, Zaman Allah 2011b):

Tkuru - Tbitki
Ig=

Thbitki - Tyas

Bu formiilde: Ig: Stoma iletkenligi indeksi, Tyas: turgor halindeki bitki sicakligi (°C), T kuru: transpirasyon
yapmayan kuru yaprak yiizey sicakligi (°C) ve Tbitki: saksidaki bitkilerin infrared thermal kamera ile 6l¢iilen
bitki sicakligidir (°C). Tyas bitkiden koparilip 5 dakika boyunca su icinde bekletilerek turgor haline getirilen
bitki yiizeyinden, Tkuru 48 saat boyunca firinda kurutulan yaprak yiizeyinden 6l¢iilmiistiir.

Veriler 6lciim donemleri ana faktor, genotipler alt faktor olacak sekilde boliinmiis parseller deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testi ile %5 6nem seviyesinde
SAS istatistik programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cizelge 3. Bitki sicakliklarinin 6l¢iildiigii iklim kabininde glinlin degisen saatlerindeki sicaklik, nem ve bunlar tizerinden
hesaplanan VPD degerleri

Ciceklenme Sickalik RH (%) VPD Bakla Dolum | Sicakhik RH VPD
Oncesi Dénem | (°C) (kPa) Doénemi (°C) (%) (kPa)
08:00 28 71 1.1 08:00 28 71 1.1
09:30 31 59 1.84 09:30 31 62 1.71
11:00 32 55 2.14 11:00 32 57 2.04
12:30 34 50 2.66 12:30 34 52 2.55
14:00 35 47 2.98 14:00 35 49 2.87
15:30 37 44 3.51 15:30 37 45 3.45
17:00 37.8 40 3.93 17:00 37.8 42 3.8

Bulgular ve Tartisma

Ciceklenme oOncesi ve bakla dolum doneminde yabani nohut genotiplerinin termal kamera ol¢iimleri iklim
kabininde giin boyu o6l¢iilmiis (Sekil 1) ve VPD'nin en ytksek oldugu zamanda sicaklik degerleri stoma
iletkenligi indeksini belirlemek icin kullanilmistir. Bitki sicaklik degerleri ve stoma iletkenlik indeksi degerleri
Cizelge 4’te ve gelisim donemlerine gore genotip ve tiir farkliliklarini gosteren Ilg degerleri Sekil 2’de
verilmistir.
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Sekil 1. Ciceklenme 6ncesi (a) ve bakla dolum doneminde (b) “Besev-079” ve “Cudib-022¢” yabani nohut genotiplerinin
termal kamera ile 6lciilen bitki sicaklik degerleri

En yliksek VPD kosullarinda bitki sicakligi ciceklenme 6ncesi donemde 23.51-31.15 °C arasinda, bakla dolum
doneminde 23.78-28.40 °C arasinda degismistir. Bitki sicakligi yoniinden genotipler arasinda yiiksek
varyasyon oldugu ve buna bagl olarak bitki ortiisii serinligi ve stoma iletkenlik indeksi degerlerinin de biiytk
degisim gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4 ve Sekil 2).

Ciceklenme 6ncesi donemde en diistik bitki sicakligi CudiB-022C (C.reticulatum) genotipinden elde edilirken,
Besev-079 genotipi en yliksek bitki sicakligina sahip olmustur (Sekil 1). Bakla dolum dénemi en diisiik bitki
sicakligl sirasiyla Derei-072, Egil-073, Sirnak-060 ve Dikbas genotipinlerinden elde edilmistir.
C.echinospermum Karab-092 genotipi en ytiksek bitki sicakligina sahip olmustur (Cizelge 4).

Stoma iletkenlik indeksi (Ilg) hem ciceklenme 6ncesi hem de bakla dolum asamasinda kiiltiir ve yabani
nohutlar arasinda genis varyasyon gostermistir. Ciceklenme o6ncesi déonem bitkilerinde stoma iletkenlik
indeksinin 4.72 - 0.19, bakla dolum gelisim déneminde 4.04 - 0.67 arasinda degistigi bulunmustur (Cizelge 4
ve Sekil 2). [g degerinin yiiksekligi genotiplerin yiiksek transpirasyon yaptigini temsil etmektedir. Kiiltiir
cesitleri icinde en yliksek stoma iletkenligi Dikbas, en diisiik stoma iletkenligi Gokce cesidinde olciilmiistiir.
C.echinospermum genotiplerinin cigeklenme 6ncesi ile bakla dolum dénemlerinde ortalama stoma iletkenlik
indekslerinin degismedigi buna karsin C.arietinum ve C. reticulatum genotiplerinde bakla dolum déneminde
artis oldugu, dolayisiyla transpirasyonlarini arttirdigl goézlemlenmistir. Yabani tiirlerin Ig ortalamasi
ciceklenme 6ncesi donemde kiltiir genotiplerinden ytliksekken, bakla dolum déneminde diisiis gostermistir.
Bu durum yabani genotiplerin bakla dolum déneminde kendilerini korumaya aldiginin géstergesi olabilir. Bu
mekanizma generatif donem oncesi kurakligin yasandig1 ve generatif donemde yagisin geldigi ekolojilerde
daha 6nemli olabilir. Cigeklenme 6ncesi donemde 11, bakla dolum déneminde ise 5 yabani nohut genotipinde
lg degeri kiiltlir ¢esitleri ortalamasindan daha yiiksek bulunmustur. Egil-073 ve Sirnak 060 yabani genotipleri
her iki donemde kiiltiir genotiplerinden yiiksek lg ye sahip olarak sicaklik stresine karsi
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stabil dayanim gostermistir. Yabani genotiplerde her iki 6l¢iim déneminde de art1 ve eksi yonde ekstrem Ig
degerlerinin bulunmasi, farkli ekolojilere ve farkl gelisim dénemlerinde yasanan sicak ve kurak stresine karsi
kullanilabilme potansiyelini artirmaktadir. Bununla birlikte Zaman-Allah ve ark. (2011a), sera kosullarindaki
kuraklik stresine toleransli ve hassas nohut genotipleri arasinda stoma iletkenlik indeksinin ayirt edici
olmadigini, buna karsin dogal ortam kosullarinda yapilan o6lciimlerde toleransli ve hassas genotiplerin
gosterdigi stoma iletkenlik indeksinin ayirt edici oldugu ve toleransh genotiplerin daha diisiik stoma iletkenlik
indeksine sahip oldugu belirtilmistir. Kontrollii kosullardaki durumun 6l¢iim sirasinda thermal kameranin

ortamdan yansiyan sicaklik degerlerinin etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle kontrollii kosul
verileri degerlendirilirken daha dikkatli davranilmalidir.
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Sekil 2. Yabani ve kiiltiir nohut genotiplerinin ¢igeklenme 6ncesi (a) ve bakla dolum dénemi (b) stoma iletkenlik indeksi
ve standart hata degerleri
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Cizelge 4. Yabani ve kiiltir nohut genotiplerinin ¢iceklenme dncesi ve bakla dolum déneminde bitki sicaklig1 ve stoma
iletkenlik indeksi degerleri

Genotip Tiir BS CO (°C) BS BD (°C) Ig ¢O Ig BD
Cagatay C.arietinum 29.22 24.81 0.49 2.47
Dikbas C.arietinum 26.32 24.35 1.39 3.04
Diyar-95 C.arietinum 29.00 25.50 0.53 1.88
Gokce C.arietinum 25.55 26.62 1.84 1.25
Cermik-075 C.echinospermum 25.55 27.48 1.84 0.92
Deste-080 C.echinospermum 30.85 26.35 0.23 1.37
Gunas-062 C.echinospermum 31.13 26.28 0.19 1.41
Karab-092 C.echinospermum 30.87 28.40 0.23 0.67
Ortan-066 C.echinospermum 23.72 25.70 4.18 1.74
S2DRD-065 C.echinospermum 27.69 26.32 0.86 1.39
Bari1-092 C.reticulatum 25.30 25.52 2.03 1.86
Bari2-072N2 C.reticulatum 29.29 26.87 0.48 1.14
Bari3-072C C.reticulatum 30.05 28.07 0.35 0.75
Bari3-100 C.reticulatum 30.87 25.76 0.23 1.70
Bari3-106D C.reticulatum 26.29 25.40 1.40 1.95
Besev-075 C.reticulatum 25.68 26.31 1.75 1.39
Besev-079 C.reticulatum 31.15 24.81 0.19 2.47
CudiA-152 C.reticulatum 26.30 25.94 1.40 1.59
CudiB-022C C.reticulatum 23.51 26.58 4.72 1.26
Derei-070 C.reticulatum 25.80 25.84 1.67 1.65
Derei-072 C.reticulatum 25.65 23.78 1.77 4.04
Egil-065 C.reticulatum 25.35 25.46 1.99 1.90
Egil-073 C.reticulatum 26.07 24.08 1.52 3.46
Kalka-064 C.reticulatum 25.32 25.21 2.01 2.10
Kayat-077 C.reticulatum 25.54 25.74 1.85 1.71
Kesen-075 C.reticulatum 25.17 26.46 2.13 1.32
Oyali-084 C.reticulatum 26.67 24.71 1.22 2.58
Sarik-067 C.reticulatum 30.89 25.98 0.22 1.57
Savur-063 C.reticulatum 24.12 25.54 3.39 1.85
Sirnak-060 C.reticulatum 23.89 24.21 3.81 3.24
Ortalamalar

C arietinum 27.52 25.32 1.05 2.16
C.reticulatum 26.64 25.61 1.70 1.98
C.echinospermum 28.30 26.75 1.25 1.25
%CV 3.73 40.8

Kareler Ort genotip 111.3 ok 30.14 ok
Kareler Ort donem 625.6 ok 39.40 ok
LSD genotip 0.387 0.271

LSD dénem 0.102 0.071

BS: Bitki Sicakligy, Ig: stoma iletkenlik indeksi, CO: Ciceklenme 6ncesi, BD:Bakla dolum dénemi, **,P<0.01

Belko ve ark. (2012) siddetli stres sartlarinda (yiiksek VPD ve su stresi) toleransli hatlarin daha ytliksek
transpirasyon hizi ve bitki Ortiisii serinligi gosterdigini, stressiz sulu kosullarda toleransli ve hassas
genotiplerin bitki ortiist serinliginin farksiz oldugunu bildirmislerdir. Diisiik stoma iletkenliginin bitkinin su
kullanimi ve gelisimini sinirladigini, toleransh genotiplerin toprak nemi azalana kadar sidettli stres sartlari
altinda transpirasyon hizini siirdiirdiiklerini bildirmislerdir. Dolayisiyla diisiik stoma iletkenligine sahip
yabani genotipler azalan toprak nemi altinda transpirasyonlarini devam ettirerek daha uzun siire hayatta
kalabilirler ve bu amagla 1slahta kullanilabilirler. Ayrica genel olarak stoma iletkenligi yoniinden yabani nohut
genotipleri arasinda ¢ok genis varyasyonun bulunmasi bunlarin sicaga dayanikli genotip gelistirilmesinde 6n
1slah (pre-breeding) calismalarinda donor bitki olarak kullanilabilecegini géstermektedir (Yildirim ve ark,
2009).

Bugdayda yiiksek VPD kosullarinda transpirasyon %2-22 oraninda artarken fotosentetik su kullanim etkinligi
%?24-64 azalma gostermistir (Rashid ve ark., 2018). Bu durum sicaklik stresi altinda artan transpirasyonun
her zaman etkin bir sekilde kuru madde iiretimine dontstiiriilemedigi, dolayisiyla yiiksek stoma iletkenligi ile
fotosentez aktivitesi ve su kullanim etkinligi iliskilerine bakilmasi gerektigini géstermektedir. Bu bakimdan
yuksek stoma iletkenligine sahip yabani nohutlarin ayrica kuru madde tretkenligi yoniinden teste tabi
tutulmasi gerekmektedir.
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Bu ¢alismada Ilg ¢ok sayida nohut genotipinde basarili bir sekilde 6l¢iilebilmistir. Bu yontemde yas ve kuru
referans yapraklarinin hazirlanmasi fazla is giicii gerektirmesi nedeniyle tarla kosullarinda uygulanmasini
sinirlayici olacaktir (Jones ve ark., 2009). Bununla birlikte acik ve riizgarsiz havalarda Ig giiclii ve stabil
performans gosterirken (Grant ve ark., 2007; Méller ve ark., 2007), giines 1sinlarinin az veya degisken oldugu
hava kosullarinda dogrulugu azalmistir. Bu agidan sabit 1s1k kosullarinda elde ettigimiz lg degerleri stoma
iletkenligini daha dogru bir sekilde temsil edecektir. Farkli acik havada olciilen Ilg degerlerinde yaprak
sicakliginda riizgar, 151k enerjisi ve farkli yaprak agilari gibi nedenlerle ol¢ciimler arasinda genis varyasyon
meydana gelmistir (Jones ve ark., 2009; Kaukoranta ve ark., 2005; Grant ve ark., 2007). Tam kontrollii
kosullarda 6l¢lim yapilmasina ragmen bu ¢alismada da 6lciimler arasinda varyasyon meydana gelmistir. Maes
ve ark. (2011) Ig nin kullanilabilirligini inceledikleri ¢calismada, Jatropa curcas bitkisinde porometre ile 61¢tilen
stoma iletkenligi ile g arasinda gii¢lii korelasyon bildirmeleri Ig dl¢limlerinin pratik olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.

Sonug

Calismada incelenen ve genel anlamda yiiksek genotipik varyasyona sahip yabani nohut genotiplerinde bitki
sicakligl ve stoma iletkenligi yoniinden de degisim sinirlari ¢ok genis bulunmustur. Yiiksek stoma iletkenlik
indeksi degerine sahip olan Egil-073 ve Sirnak-060 yabani genotiplerinin sicaga dayaniklilik gen bolgelerine
sahip oldugu soylenebilir. Bu sonuglar mevcut genotiplerin nohutta sicaga ve kuraga dayaniklilik 1slah
programlarinda baslangi¢c materyali olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Daha giivenilir sonuglar almak
icin yliksek ve diisiik degere sahip genotiplerin tarla da sicak ve kuraklik yoniinden stresli ve stressiz
kosularda test edilmesi gerekmektedir.
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Organomineral giibre ve K-humat’'in tane misirin verim ve
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Ozet

Bu calisma, kimyasal ve organomineral giibre ve K-Humat'in uygulamalarinin tane misirin fosfor kullanimi tizerine etkilerini belirlemek
icin yapilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore li¢ tekerriirli olarak kurulan denemede ekim esnasinda U1 (%100 P) kimyasal
glibre (13.24.12-10 SO3+1 Zn), Uz (% 100 P) ve azalan oranlarda Us (%80 P), U4 (%60 P), Us (%40 P) organomineral giibre (7.16.10-15
SOs+ 1 Fe+ 0.5 Zn+ 20 organik madde ) ve 6 L da-! K-Humat (% 12 Humik+fulvik asit) ile kimyasal giibreden azalan oranlarda Us (%100
P), U7 (%80 P), Us (%60 P), Us (%40 P) fosfor uygulanmistir. Calismada tepe piiskiilii olusum déneminde misir bitkisinin yapraklarindaki
besin elementlerinin degisimine giibre uygulamalari etkili olmamis ve misir bitkisi i¢in bildirilen sinir degerlerine gore yapraklarda biitiin
besin elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamalarinin diizeltilmis tane verimine etkisi 6nemsiz, fosforun
agronomik ve geri alim etkinligine etkisi istatistiki olarak (p<0.05) énemli bulunmustur. Fosforun agronomik ve geri alim etkinligi genel
olarak kimyasal giibre uygulamasina gére organomineral giibre uygulamalari ile azalirken, kimyasal giibre ile en az oranda fosfor ve K-
Humat uygulamalar ile artmistir.

Anahtar Kelimeler: Agronomik etkinlik, Fosfor geri alim etkinligi, Fosfor kullanim etkinlikleri, K-Humat, Organomineral, Tane misir.

Comparison of the effects of organomineral fertilizer and K-humate with chemical fertilizer on
maize yield and phosphorus use efficiency
Abstract

This study was carried out to determine the effects of chemical and organomineral fertilizers and K-Humate applications on maize grain
yield and phosphorous use efficiency. This study was designed in line with randomized block design with three replicates. In this study
during planting, U1 (100% P) chemical fertilizer (13.24.12-10 SO3+1 Zn), U2 (100% P) and decreasing rates of Us (80% P), U4 (60% P), Us
(40% P) organomineral fertilizer together with (7.16.10-15 SO3+1 Fe+0.5 Zn+20 organic matter) and 6 L da-! K-Humate (12%
Humic+fulvic acid) and chemical fertilizer in decreasing rates of Us (100% P), U7 (80% P), Us (60% P), Uy (40% P) phosphorus were
applied. In this study, fertilizer applications were not effective in the change of nutrients in the leaves of the maize plant during the
formation of top tassel and it was determined that all the nutrients were sufficient in the leaves according to the limit values reported for
the maize plant. The effect of fertilizer applications on the improved grain yield was insignificant, and the effect of phosphorus on
agronomic and reuptake efficiency was statistically significant (p<0.05). While the agronomic and reuptake efficiency of phosphorus
generally decreased with applications, it increased with the least amount of phosphorus and K-Humate applications with chemical
fertilizer.
Keywords: Agronomic efficiency, Phosphorus reuptake effectiveness, Phosphorus use efficiencies, K-Humate, Organominaral, Grain
maize.
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Giris

Tarim alanlarinda fosfor yetersizligi bitkilerin verim ve kalitesini 6énemli 6l¢lide sinirlandirmaktadir (Vance
ve ark,, 2003; Fixen, 2009; Bélanger ve ark., 2011). Fosfor bitkiler tarafindan azot ve potasyum’a gore ¢ok daha
az ihtiya¢ duyulmasina ragmen giibrelerle azottan sonra en fazla uygulanan besin elementidir (Grant ve ark.,
2001; Alam, 2003). Bu durum, topraklarin sicaklik, nem, pH, kil miktar1 ve tipi, kire¢, organik madde,
mikrobiyal aktivite, ekstrakte edilebilir Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Zn iyonlarinin miktarina bagh olarak giibrelerle
uygulanan fosforun fiksasyonunun (%50-70) fazla ve bitkilerce alim etkinliginin (%10-30) oldukca diisiik
olmasindan kaynaklanmaktadir (Hinsinger, 2001; Balemi ve Negisho, 2012; Cordell ve White 2013). Glibre
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kullanim etkinligi agronomik, fizyolojik ve alim etkinligi olmak iizere ii¢ farkh sekilde belirlenmektedir (Li ve
ark., 2007; Hammond ve ark., 2009; Yang ve ark., 2014). Agronomik etkinligi, glibre ile uygulanan birim
fosforun iiriinde sagladig1 artis1 (Irfan ve ark. 2018; Pereira ve ark., 2020), fizyolojik etkinlik, giibre ile
uygulanan fosfordan bitkinin aldig1 birim P’un {iriinde sagladig1 artis1 (Akhtar ve ark., 2008; Yaseen ve Malhi
2009), alim etkinligi, glibre ile uygulanan fosforun bitki ile topraktan kaldirilan oranini ifade etmektedir (Gao
ve ark., 2009). Son yillarda fosfor kaynaklarinin sinirli oldugunun ifade edilmesi (Syers ve ark., 2008) ve fosfor
fiyatinin fazla artisi ve ekonomik nedenlerle fosforun alim etkinligini artirarak, giibrelerle uygulanan P
miktarinin azaltilabilmesi icin yogun arastirmalar yapilmaktadir (Akhtar ve ark., 2008; Yaseen ve Malhi 2009;
Olowokere ve Tijani-Eniola 2013). Bu amagla yapilan ¢alismalarin bir kismi giibre fosforu ile birlikte bir
miktar organik madde vererek giibre graniiliiniin etrafinda mikrobiyal aktiviteyi ve organik anyon miktarini
artirarak fosfor fiksasyonun azalmasi, difiizyon katsayisinin artmasi sonucu fosfor alim etkinligini arttirmak
icin organomineral giibreler (Makinde ve ark., 2010; Makinde ve ark., 2011; Olowokere ve Tijani-Eniola 2013)
ve K-Humat gibi toprak diizenleyicilerin kullanimini (Erdal ve ark., 2000; Mackowiak ve ark., 2001; Kaya ve
ark., 2005; Yaseen ve Malhi 2009; Sahin ve ark., 2014; Oktem ve ark., 2017) icermektedir. Bu ¢alisma, kimyasal
ve organomineral glibre ve K-humat uygulamalarinin ikinci iiriin olarak yetistirilen tane misir bitkisinin tane
verimi, fosfor kullanim etkinligine ve besin elementleri alimi iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu deneme, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigiiniin Sanlhurfa Ceylanpinar (Giimiissuyu) Tarim isletmesinde
sulu kosullarda 2.iiriin olarak yetistirilen tane misir bitkisi ile 11 Temmuz 2019 tarihinde kurulup 20 Aralik
2019 tarihinde hasat edilmistir. Denemenin ytiriitiildiigii arazinin topraklar killi tin tekstiir, bazik reaksiyon,
diisiik tuz, cok fazla kireg ve cok diisiik organik madde’ye sahiptir. Topragin bitkiye elverisli Ca ve Mg miktari
fazla olup K, Mn, Cu miktar1 yeterli, P ve Fe miktar1 orta, Zn ve B miktari yetersiz diizeydedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Deneme yerlerinden alinan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zellikleri Birimi Tane misir Kaynaklar
Tekstlir sinifi Killi tin Bouyoucos (1951)
pH (1:2.5 Toprak:Su) 8.05 Jackson (1962)
EC (Tuz) (1:5 (dS m1) 0.61

CaCOs (Kireg) (%) 25.2 Hizalan ve Unal (1966)
Organik madde (%) 0.12 Smith ve Weldon (1941)
Elverisli P mg kg! 10.8 Bayrakli, 1987 (0.5 N NaHCOs)
Elverisli K mg kg1 179

Ekstrakte edilebilir Na mg kg1 63

Ekstrakte edilebilir Mg mg kg1 628 Bayrakli (1987) (1 N NH40AJ)
Ekstrakte edilebilir Ca mg kg1 5847

Elverisli Fe mg kg1 3.35

Elverisli Mn mg kgt 6.16 Lindsay ve Norvell (1978)
Elverisli Cu mg kg1 1.25 (DTPA+CaCl2+TEA)
Elverisli Zn mg kg1 0.30

Elverisli B mg kg1 0.43 Cartwright ve ark., (1983)

Deneme, Cizelge 2'deki 9 farkli konu ile tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekeriirlii olarak 27 parselde
kurulmustur. Denemede, her parsel 4.2 m x 360 m= 1512 m?'dir. Denemede yiiksek verimli, yatmaya karsi
miilkemmel dayaniklilik ve sicaklik stresine yiiksek dayanim gosteren Famaso tane misir cesidi ekilmistir.
Deneme yeri topraginin elverisli fosfor (10.8 mg P kg1 veya 6.2 kg P05 da-!) miktarina gére Tirkiye Giibre ve
Giibreleme Rehberinde ikinci tirtin misir icin 5 kg P,0s da-! fosfor uygulanmasi 6nerildiginden optimum yada
%100 fosfor seviyesi olarak alinmistir. Denemede kimyasal taban giibresi olarak 13.24.12-10 SOz+1 Zn ve
organomineral giibre olarak 7.16.10+%15 SO3+%1 Fe+%0.5 Zn+%?20 OM (organik madde) igeren kompoze
giibre kullanilmigtir. Biitiin konularda kimyasal ve organomineral giibre ekim makinesi ile ekim esnasinda
banda uygulanmistir. Denemede 6, 7,8 ve 9 nolu konularda 6 litre da-! K-Humat uygulanmistir. Kullanilan K-
Humat'in pH’s1 11 olup %12 Hiimik+fulvik asit, %3 K20 icermektedir. K-Humat, hemen ekim 6ncesi 6 kat
sulandirilip toprak ylizeyine piliskurtiiliip toprakla karistirildiktan sonra ekim islemleri yapilmistir.
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Cizelge 2. Uygulama konulari icerikleri ve miktarlari

Uygulamalar Uygulama icerigi Uygulanan P miktari Uygulanan K-Humat miktari
(kg P20sda) (Ida)
U1 Kimyasal Giibre (% 100 P) 5 -
U, Organomineral Giibre (% 100 P) 5 -
Us Organomineral Giibre (% 80 P) 4 -
Us Organomineral Giibre (% 60 P) 3 -
Us Organomineral Giibre (% 40 P) 2 -
Us Kimyasal Giibre (% 100 P) 5 6
Uy Kimyasal Giibre (% 80 P) 4 6
Us Kimyasal Giibre (% 60 P) 3 6
Us Kimyasal Giibre (% 40 P) 2 6

Kimyasal giibre taban glibresi olarak 13.24.12.10 SO3+1 Zn, Organomineral giibre ile 7.16.10-15S03+ 1 Fe+ 0.5 Zn+ 20
organik madde ve K-Humat'in pH’s1 11, % 12 Humik+fulvik asit, % 3 K20 igeren giibre ve toprak diizenleyici
kullanilmistir.

Tane misir denemesinde biitiin konularda verilen azot miktari ekim esnasinda kompoze giibrelerle verilen N
miktar1 dikkate alinarak, misirin 6 yaprakli déneminde 10 kg da-a tamamlanmis ve misirin 12 yaprakl
oldugu donemde de 6 kg da-! daha toplamda 16 kg N da'! azot, lire (%46 N) giibresi ile verilmistir.

Deneme konularinin tane misirin basta fosfor olmak tizere besin elementleri alimina etkilerini belirmek icin
tepe piskiilii olusum déneminde alttan ilk koganin karsisindaki yaprak olmak iizere her parselden yaprak
ornegi alinmistir.

Denemelerin hasadi, parsel baslarindan 10’ar m kenar tesiri birakilarak 4.2 m x 340 m= 1428 m2 alan biger-
dover ile yapilmistir. Her parselden ayri ayri tartimlar yapilarak verimleri kaydedilmis ve dekara tane
verimleri hesaplanarak belirlenmistir. Daha sonra her parselden yaklasik 1’er kg dane 6rnekleri alinarak tane
nem ve besin element iceriklerinin belirlenmesi icin 6rnekler alinmistir. Her parselden alinan yaprak ve tane
ornekleri Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Aragtirma
Laboratuvarina getirilmistir. Alinan tane 6rneklerinde kurutma kabina belirli miktar tartilmis ve sonra
70°C’de hava sirkilasyonlu kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutularak nem igerikleri
belirlenmistir. Bu nem igeriklerine gére % 15 nem iceren diizeltilmis tane verimleri [Diizeltilmis verim=
Hasatta parsel verimi X {1-Hasat nemi -15)/100}] hesaplanmistir. Yaprak ve tane drnekleri 0.2 g tartilmis ve
5 ml konsantre HNO3 ve 2 ml H;0; (% 30 w/v) ile mikro dalga cihazinda (Cem MarsXpress; CEM Corp;
Matthews, NC, USA) yiiksek1s1 (210 2C) ve basing altinda (200 PSI) ¢6ziindiiriilmiistir. Analizin giivenilirligini
saglamak icin 40 hiicrelik mikrodalga seti icerisine bir adet sahit ve referans materyal olarak bir adet NIST
SRM 1573a domates yapragi 6rnegi ilave edilmistir. Cozlindiiriilen numunelerin hacimleri deiyonize su ile 20
ml’ye tamamlanmistir. Céziindiiriilen numuneler mavi banth filtre kdgidindan stiziiliip, siiziikteki toplam P,
Ca, K, Mg, B, Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ICP-OES cihazinda tespit edilmistir (USDA, 2004).

Organomineral giibre, kimyasal giibre ve K-Humat'in 2. iirlin tane misirin fosfor alim etkinligi izerine etkileri
asagidaki esitliklerden yararlanilmistir (Fixen ve ark., 2015);
(Agronomik Etkinlik =(Ug) /Fg+T)
(Fizyolojik Etkinlik = (Ug) /Kaldirilan P05 (kg da'1))
(Geri Alim Etkinligi = Kaldirilan P05 (kg da-1)/ (Fg+T P05 (kg da-1))x100)

Ug=Diizeltilmis tane verimi (kg da-1)
Fg=Giibre ile uygulanan P,0s miktar: (kg da1)
T= Toprakta bulunan P,0s miktari (kg da'1)

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik programi (JMP, SAS Institute, Cary, NC) araciligiyla

yapilmistir (Savash ve ark., 2019). Varyans analizi araciligiyla uygulama etkilerinin dnemlilik derecesi test
edilmis ve ortalama degerlerin karsilastirilmasinda Student’s t yontemi kullanilmistir.

139



A.Korkmaz ve ark. (2020) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 8(2) 137 - 144

Bulgular ve Tartisma

Farkl glibre uygulamalarinin ikinci iiriin tane misir bitkisinin tepe piiskiilii olusum déneminde yapraklarinin
besin elementi kapsamlarina ait ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’te verilmistir.
Uygulama konularinin misir yapraklarinin N, K, Zn (p<0.01) ve Cu (p<0.05) iceriklerine etkisi istatistiki olarak
onemli, diger besin elementlerine etkisi ise 6nemsiz bulunmustur. Tepe piiskiilii olusum déneminde misir
yapraklarinin besin elementleri i¢in Jones ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yeterlilik sinir degerleri ile
karsilastirildiginda biitiin konularda herhangi bir besin elementinin eksikligi belirlenmemistir (Cizelge 3, 4).
Tepe piiskiilii doneminde yapraklarin ortalama fosfor igerikleri topragin elverisli fosfor miktarini dikkate
alarak ikinci iiriin tane misir bitkisine verilmesi gereken fosforun %100’iiniin verildigi kimyasal giibre
uygulamasi U1 (%0.32) olmasindan dolay1 organomineral (U, Us, Us ve Us) ve kimyasal glibre ile K-Humat (Us,
U7, Ug ve Ug) uygulamalarinin etkili olmadigi belirlenmistir. Tane misir yapraklarinin N icerigi sadece kimyasal
giibre (%100) uygulamasina (U1) gore organomineral giibre (Usz, Us ve Us) ve kimyasal giibre ile K-Humat
uygulamalarinda (Us, U7, Usg) olumlu ydnde etkilenmistir. Organomineral organik ve kimyasal giibre
uygulamalar ile yapraklarin N icerigi organomineral gilibrelerde 6nemli artislar sagladig1 belirlenmistir
(Adeleye ve ark., 2011; Ayeni ve ark., 2012). Sharif ve ark., (2002) tarafindan farkli dozlarda humik asit ile
birlikte uygulanan kimyasal giibrenin misir bitkisinde N ve K icerigi iizerine istatistiki olarak 6nemli
etkilerinin oldugu belirlenmistir. Yapraklarin K icerigi en ytliksek U; uygulamasinda olup diger uygulamalarla
%3 (U7) ile %28 (U;) arasinda degisen oranlarda azalmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kimyasal ve organomineral glibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir yapraklarinin ortalama

makro (N, P, K, Ca ve Mg) besin elementi iceriklerine etkisi (Sonuglar 3 tekerriiriin ortalamasini, + standart sapma
degerlerini gostermektedir).

Uygulamalar N P K Ca Mg
--------------------------------------------- (%) =m=mm=mmmmmmm e
U1 3.6+0.07 0.32+0.01 2.284+0.04 0.87+0.04 0.41+0.01
Uz 3.3E£0.01 0.29+0.03 1.75P+0.08 0.95+0.07 0.41+0.01
Us 3.7ABCD+(.11 0.30+0.01 1.78¢0+0.02 0.97+0.02 0.42+0.01
Ua 3.848C+0.06 0.27+0.01 2.0548¢+0.06 0.84+0.14 0.43+0.01
Us 3.6+0.10 0.28+0.03 1.93¢0+0.20 0.79+0.08 0.43+0.02
Us 3.94£0.03 0.27+0.03 1.91¢0+0.01 0.80+0.02 0.42+0.02
U7 3.848+0.11 0.27+0.04 2.2248+0.08 0.84+0.11 0.42+0.01
Us 3.4E+0.20 0.30+0.03 1.91¢0+0.13 0.97+0.03 0.41+0.01
Uog 3.78¢0+0.01 0.29+0.02 1.938¢0+(.08 0.85+0.05 0.41+0.01

AB.: p<0.01; 2b-: p<0.05

Ikinci iiriin tane musir bitkisi yapraklarinin Zn icerikleri en yiiksek U, (51.10 mg kg) ve Us (50.17 mg kg1) ve
en disiik Us (39.6 mg kg1) uygulamasindadir (Cizelge 4). Bazi arastiricilar tarafindan misir (Selguk ve
Tiifenk¢i 2009), fasulye (El-Bassiony ve ark., 2010), marul (Yilmaz, 2004) ile yapilan ¢alismalarda da farkh
fosfor uygulamalarina, yine marul bitkisine fosfor ile K-Humat (Gezgin ve ark., 2008) uygulamalarina bagh
olarak sonuglarimiza benzer sekilde bitkilerin yapraklarinin Zn igeriginin degistigi belirlenmistir. Ayrica
yapraklarin Cu igerigi de en fazla Ui, U, ve Us'de olup bunlara gore diger uygulamalarda biraz daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal glibre ile K-Humat konularinin tane misir yapraklarinin ortalama

mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin elementi iceriklerine etkisi (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini, * standart sapma
degerlerini gostermektedir).

Uygulamalar Fe Zn Cu Mn B
----------------------------------------- (L ) I —
U1 212+18.84 49ab+4 59 222+0.87 124+2.31 30+3.41
Uz 222+16.59 51243.21 212+0.31 134+3.77 31+£2.98
Us 223+14.94 502+0.34 212+0.49 129+3.87 31+3.56
Us 183+13.14 42bc+3.29 19bc+1.82 113+10.38 22295
Us 194+12.33 40c+2.35 18bc+1.64 113+10.82 23+2.89
Us 195+9.488 414191 18c+1.67 111+8.77 21+2.11
U7 197+12.61 41c+3.24 202be+0.57 112+3.74 30+4.25
Us 202+16.75 42bc+3.38 212b+0.69 12249.56 31+3.53
Us 202+11.79 41bc+4.63 202bc+0.83 122+5.67 29+4.88

AB.: p<0.01; 2b-: p<0.05
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Hasatta belirlenen ve %15 nem igerigine gore diizeltilmis tane verimleri Cizelge 5'de verilmistir. Dlizeltilmis
tane verimleri Ui'e gore Uz’de %15, Us'de %10, Us'de % 8, Us'de % 15, U;'de % 4 ve Ug'de %23 oraninda
azalirken, Us'da %9 ve Uo’da %13 oraninda artis oldugu goriilmektedir (Cizelge 5). Sonuglarda farkli oranlarda
(2-5 kg P,0s5 da1) fosfor saglayacak miktarlarda uygulanan organomineral giibre konularinda tepe piiskiili
doéneminde fosfor ve diger besin elementlerinin eksikligi olmamasina ragmen misir tane verimleri U;'de gore
%8 ile %15 arasinda degisen oranlarda azaldig1 belirlenmistir. Elde ettigimiz bulgular, farkli bitkilere
organomineral giibre uygulamasiyla (Kacar ve Katkat 1999; Olaniyi ve Ojetayo 2010; Makinde ve ark., 2011;
Siizer ve Culhaci 2017) elde edilen sonuclarla zittir. Bunun yaninda kimyasal giibre ile birlikte K-Humat
uygulamasini iceren Ug ve Ug nolu konularda Ui’e gore verimin artmasi, bazi arastiricilarin (Wang ve ark,,
1995; Erdal ve ark., 2000; Bozoglu ve ark., 2004; Erdal ve ark., 2014) misir bitkisine K-humat uygulayarak elde
ettikleri sonuclara uyumludur. K-Humat uygulamasinin verimi artirmasi kok bolgesinde mikrobiyal aktiviteyi
arttirmasi ile besin elementlerinin elverisliliginin artmasi, mikrobiyal parcalanma ile meydana gelen
biiylimeyi tesvik edici maddelerin etkisiyle kok sisteminin daha iyi gelismesi sonucu toprak suyundan ve besin
elementlerinden daha iyi faydalanmasi ve dengeli beslenmesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir.
Cizelge 5. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin ortalama
verim ve diizeltilmis verim iizerine etkileri (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini, * standart sapma degerlerini
gostermektedir).

2.0riin tane

Ui Uz Us Us Us Us U7 Us U9
misir
gulamalar
Verim 804105 749+65 747+77 525+107 680458 87357 7724106 713+106 913+43
Duzeltilmis 664+85 561+40 598+55 611498 563+50 723+53 637490  513+23  743+49
verim (kg da1)

Misir yapraklarinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, B icerikleri ve diizeltilmis verimleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 (r) Cizelge 5’de verilmistir. Diizeltilmis tane verimi ile yapraklarin besin elementleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli iligkiler belirlenmemistir. Yapraklarin N igerigi ile diizeltilmis tane verimi, P icerigi ile
Ca, Zn, Cu, Mn ve B icerikleri ve Ca icerigi ile Fe, Zn, Cu, Mn igerikleri arasinda istatistiki olarak 6énemli pozitif
iliskiler bulunmaktadir. Yapilan farkli ¢alismalarda da fosfor uygulamalarinin diger besin elementlerini
etkiledigi ve 6zellikle Zn iceriginin P alimini engelleyebilecegi bildirilmistir (Fageria, 1989; Wilkinson ve ark.,
2000). Ayrica yapraklarin Fe icerigi ile Zn, Cu, Mn, yapraklarin Zn icerigi ile Cu, Mn, B ve yapraklarin Cu icerigi
ile Mn icerigi arasinda istatistiki olarak énemli pozitif iliskiler belirlenmistir (Cizelge 6). Yapraklarin N icerigi
ile Mn icerigi arasinda negatif iliski oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 6. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin makro (P,
K, Ca ve Mg) ve mikro (Fe, Zn, Cu, Mn ve B) besin element igerikleri ve diizeltilmis verimleri arasindaki iliskileri

N P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn B
P -0.352
K 0.207 0.117
Ca -0.364 0.447*  -0.183
Mg 0.154 -0.101 0.151 0.246
Fe -0.284 0.203 -0.142  0.414* 0.202
Zn -0.282 0.474*  -0.213  0.606** 0.169 0.384*
Cu -0.309 0.576 -0,013  0.658* 0.101  0.382* 0.582**
Mn -0.420*  0.437* -0.236 0.674** 0.234 0.618** 0.738** (.783**
B -0.222 0.510** -0.083  0.340 0.034 0.011 0.605** 0.363 0.364
Diizeltilmis verim 0.398* -0.005 0.125  0.130 0329 0.015 0.172 0.057 0.089 0.018

**: p<0.01, *: p<0.05

Deneme konularina gore tane misirda etkinlik parametreleri incelendiginde konulara gore degismekle birlikte
agronomik etkinlik 50-91 kg kg1, fizyolojik 202-254 kg kg1 ve geri alim etkinligi % 23-45 arasinda degisim
belirlenmistir (Cizelge 7). Glibre uygulama konularina gore fosforun agronomik ve geri alim etkinligindeki
degisimler istatistiki olarak énemli (P<0.05), fizyolojik etkinligindeki degisimler ise 6nemsiz bulunmustur.
Ikinci iiriin tane misirin ihtiyaci olan fosforun tamaminin kimyasal giibre ile uygulandig:r U; konusuna gére
organomineral glibre ile uygulandig1 U; konusunda %15 kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Us
konusunda %5 oranlarinda agronomik etkinlik azalmistir. Fosforun agronomik etkinligi bakimindan giibre
uygulamalari biiytlikten kiiciige dogru Ug > Us = Us = Ug 2 U7 2 Uz = Uy = Ug = U, seklinde siralanmistir. Genel
olarak uygulanan fosfor miktarinin azalmasi ve fosfor ile birlikte K-humat uygulamasi agronomik etkinligin
artmasina neden olarak bu siralamada etkili olmustur. Nitekim fosforun agronomik etkinliginin U:'e gore
organomineral giibre ile fosforun %60’'inin uygulandig1 Us konusunda %12 ve %40’ 1nin Us konusunda %17,
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kimyasal giibre ile K-Humat uygulamalar1 olan Us %10, U7 %5 ve Uy %54 oraminda artis sagladig
belirlenmistir. Hussein (2009) iki farkli misir varyetesinde yapmis oldugu c¢alismada fosfor dozlarina ve
cesitlere gore agronomik etkinligin degistigini ifade etmistir. Misir bitkisinde fosfor kullanim etkinliginin
arastirlldig1 bir baska ¢alismada ise agronomik etkinligin % 28-165 oraninda artis sagladig ifade edilmistir
(Uzun, 2014). Fosforun fizyolojik etkinligi U; konusuna gore organomineral giibre ile fosfor uygulanan U, ve
Uz konularinda, kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Ug konusunda azalirken organomineral giibre ile
fosfor uygulanan U4 ve Us konularinda, kimyasal giibre ile K-humat uygulamasi olan Ug, U7 ve Ug konularinda
artis sagladig1 belirlenmistir. Wasonga ve ark., (2008)’de yapmis olduklari ¢alismada ti¢ farkli misir ¢esidini
farkli dozlarda fosforlu giibre uyguladiginda fizyolojik etkinligin 80-413 kg kg! arasinda degisim gosterdigi
belirlenmis olup bizim sonuclarimizi dogrular niteliktedir. Fosforun geri alim etkinligi bakimindan giibre
uygulamalari biiyiikten kiiciige dogru Ug > Us = Us = Ug 2 U1 2 U3 = U7 2 Uy = Ug seklinde siralanmistir. Fosforun
geri alim etkinligi misir bitkisine kimyasal giibre ile 5 kg P05 da-! fosfor uygulanan U; konusunda %28 iken
organomineral glibre ile ayni miktarda fosfor uygulanan U, konusunda %11 oraninda azalirken, kimyasal
giibre ile ayn1 miktarda fosfor ve K-Humat uygulanan U¢ konusunda %7 oraninda artmistir. Fosforun geri alim
etkinligi kimyasal giibre ile en az miktarda fosfor ve K-humat uygulanan, en yiiksek tane veriminin elde
edildigi Us konusunda en yiiksek olup bunun ile diger giibre uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki olarak
(p<0.05) 6nemlidir. Ancak fosforun geri alim etkinligi bakimindan diger giibre uygulamalari arasindaki farklar
onemli bulunmamistir. Benzer c¢alismalarda da kimyasal giibrelerin, organik gilibrelerin ve toprak
diizenleyicilerin etkisiyle (Jat ve Ahlawat 2006; Alam ve ark., 2007; Makinde ve ark., 2011) fosforun geri alim
etkinliginin arttig1 ifade edilmistir. Bulgularimiz1 destekler nitelikte olan bir baska ¢alismada ise, Fernandez
ve ark,, (2009), misir ve ayciceginde fosforlu glibrelemenin bitki gelisimi ve fosfor kullanimina etkilerini
belirledikleri calisma da fosforun her iki denemede de bitki gelisimine 6nemli etkisi oldugu belirlenmis olup
misirin fosfor kullaniminda en yiiksek etkinlige sahip oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 7. Kimyasal ve organomineral giibre ve kimyasal giibre ile K-Humat konularinin tane misir bitkilerinin P igerigi,
agronomik etkinligi, fizyolojik etkinligi ve fosfor alim etkinligi iizerine etkileri (Sonuclar 3 tekerriiriin ortalamasini,  *
standart sapma degerlerini gostermektedir).

Giibre kullanim etkinligi

Glbre Toplam

Toprakta ) " Fosfor
Uygulamalar . Ta.{l.e P mevcut 1l'e (toprak'-l- glibre A ik  Fizvoloiik Geri
icerigi (%) verilen P205 miktar1 ) gronomi 1zyolojt ert
3205 P,0s etkinlik etkinlik alim
miktar1 miktari (kg kg!) (kg kg!) etkinligi
(%)
U1 0.20+0.02* 6.2 5.0 11.2 59bc+7.6 217+13.3  28b%4.9
U2 0.22+0.02 6.2 5.0 11.2 50°£3.6 202+8.4 25b+2.7
Us 0.21+0.03 6.2 4.0 10.2 59bc+5 4 213+15.5 27°%1.8
Us 0.20+0.02 6.2 3.0 9.2 66b<+10.7 224+13.1 30v%3.8
Us 0.19+0.04 6.2 2.0 8.2 695+6.0 233+30.1  30bv%1.5
Us 0.20+0.02 6.2 5.0 11.2 65bc+4.7 219+11.6  30b%3.5
U7 0.19+0.04 6.2 4.0 10.2 62bc+8.8 235+22.3  27b+5.1
Us 0.18+0.04 6.2 3.0 9.2 56bc+2.5 254+30.6  23b%3.6
Ug 0.21+0.04 6.2 2.0 8.2 912+6.0 210+£22.0 452+8.2
ab.: p<0.05
Sonug¢

Calisma sonucunda, ikinci iirtin tane misir denemesinde elde edilen tane verimi ve fosfor alim etkinligi
bakimindan degerlendirildiginde organomineral giibre uygulamasinin kimyasal giibreye gore olumlu bir
etkisi olmamistir. Genel olarak uygulanan fosfor miktarinin azalmasiyla, fosforun agronomik, fizyolojik ve geri
alim etkinligi artmistir. Fosforun agronomik, fizyolojik ve geri alim etkinligi degerleri kimyasal giibre
uygulamalarinda organomineral giibre uygulamalarina gore daha yliksek bulunmustur. Topraga karistirilan
K-humat'in toprak fosforunu ve topraga uygulanan fosforu bitkilere daha fazla yarayish hale dontisiimiinii
saglamasindan dolay1 kimyasal giibre ile K-humat uygulamalarinin daha etkili oldugu belirlenmistir.

Tesekkiir

Ulkemizde Organomineral Giibrelerin bitki gelisimi ve beslenmesine etkisi ile ilgili bilgi eksikliginin
giderilmesine katki saglamak i¢in bu ¢alismanin yiiriitiilmesini saglayan Tarim Isletmeleri Genel Miidiiriine
(TIGEM) aymi kurumun Bitkisel Uretim Daire Baskaligina, Ceylanpinar isletmesinde emegi gecenlere cok
tesekkiir ediyoruz.
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Giresun ili Sebinkarahisar il¢esinde farkli topografyalarda
olusmus topraklarin tarimsal ozellikleri
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Ozet

Bu ¢alisma, Giresun ili Sebinkarahisar ilgesinde farkli topografik 6zelliklere sahip alanlarda olusmus topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada toplam 14 adet yiizey toprak érnegi (0-30 cm) kullanilmistir. incelenen
topraklar C, CL, SCL ve SL tekstiir siniflarinda bulunmustur. Tamami tuzsuz olarak smiflandirilan topraklarin biiyiik ¢cogunlugu hafif
alkalin ve nétr toprak reaksiyonuna sahiptirler. Kire¢ kapsamlari 0 ile % 38.44, organik madde igerikleri % 0.75 - 2.85 araligindadur.
Potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir ve bakir igerikleri bakimindan topraklarin eksik oldugu saptanmamistir. Toplam azot, fosfor,
cinko ve mangan acisindan ise bazi topraklarda eksiklikler bulunmustur. 970-1176 m yiikselti grubu topraklarinin ortalama pH, kireg, K,
Mg ve Zn degerleri; 1278-1464 m yiikseltilerdeki topraklarda da ortalama organik madde, toplam azot, P, Ca, Fe, Cu ve Mn degerleri daha
yiiksek bulunmustur. Kireg i¢in ortalama deger % 10-15 egim grubunda fazla belirlenmistir. Kuzey baki grubundaki topraklarin ortalama
kireg, Mg, Fe ve Mn igerikleri, giiney baki grubundakilere gore daha yiiksek saptanmistir. Farkl ytikselti degerlerindeki kire¢ varligi
degiskenliginin, ana materyal cesitliligi kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Dikmen Tepesi'nden Avutmus Cayi'na kadar degisen
ylkselti degerlerinde ve baki yonlerinde toprak 6zellikleri ve bitki besin elementleri bakimindan dnemli bir degisme saptanmamaistir.

Anahtar Kelimeler: Topografik 6zellikler, toprak verimliligi, ylikselti-egim-baki, Sebinkarahisar, Giresun.

Agricultural characteristics of soils formed in different topographies in Sebinkarahisar district
of Giresun province

Abstract

This study was carried out in order to determine some physical and chemical properties of soils formed in areas with different
topographic characteristics in Giresun province Sebinkarahisar district. A total of 14 surface soil samples (0-30 cm) were used in the
study. The investigated soils were found in texture classes C, CL, SCL and SL. Most of the soils classified as completely salt-free have a
slightly alkaline and neutral soil reaction. Lime content ranges from 0 to 38.44% and organic matter contents between 0.75 - 2.85%. Soils
were not found to be deficient in terms of potassium, calcium, magnesium, iron and copper contents. In terms of total nitrogen,
phosphorus, zinc and manganese, deficiencies were found in some soils. Average pH, lime, K, Mg and Zn values of 970-1176 m elevation
group soils; average organic matter, total nitrogen, P, Ca, Fe, Cuand Mn values were found to be higher in soils at elevations of 1278-1464
m. The average value for lime was determined higher in the 10-15% slope group. The average lime, Mg, Fe and Mn contents of soils in the
north aspect group were higher than those in the south aspect group. It is thought that the variability of lime presence in different
elevation values may be due to the diversity of the parent material. No significant change has been detected in terms of soil properties
and plant nutrients in varying elevation values and aspect directions from Dikmen Hill to Avutmus Creek.

Keywords: Topographic characteristics, soil fertility, elevation-slope-aspect, Sebinkarahisar, Giresun.
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Giris

Ana materyal lizerine, 6zellikle yagis ve sicaklik etmenleri ile iklimin girisimi ve bu girisimin topografya
etkisinde kalmasina bagl olarak farkli bitki 6rtiisii meydana gelmekte ve sonugta olusan toprak zamana bagh
olarak degisime ugramaktadir (Karagal, 2008). Ana materyalin ayrisma durumu toprak olusumu tizerinde son
derece etkili olmaktadir. Zaman ile toprak olusumu iliskisi, gen¢ volkanik alanlar ve aliivyonlagsmanin oldugu
alanlarda acik bir sekilde gorilmektedir (Atalay, 2014). Topraklar1 meydana getiren faktorlerin ¢evresiyle

dengeye geldigi durumlarda; farkl kayaclar, farkli mineral kompozisyonlardan kurulu olduklari icin, farkl
tipte topraklar ortaya ¢ikmaktadir (Saglam ve ark., 1993). Yerytizi sekillerinin konumu ile litosferin lizerinde
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olusan topragin cinsi arasinda iliskiler bulunmaktadir (Cangir ve Boyraz 2006). Yerytizii sekilleri, ylikseklige
bagh kalarak erozyonla, toprak asinimina ve asinan toprak materyalinin yigilmasina katenasal iligkili olarak
etki etmektedir (Saglam ve ark., 1993). Arazinin egim, yamacin baktigi yon (baki) ve yiikselti 6zellikleri ile
suyun sizma durumuna bagh olarak farkl toprak tipleri goériilmektedir. Egimli yiizeyler boyunca olusan
topraklar, siirekli olarak asinmaya ugramaktadir. Bu sebeple toprak lizerinde ana materyalin etkisi
goriilmektedir. Herhangi bir yamacin baktif1 yon, giinesten gelen enerjinin alinmasi, bitki ortiisiiniin
yerlesmesi, dagilis1 ve ana materyalin ayrismasi lizerinde etkilidir. Yiikseklik arttikca sicakligin diismesi,
yagisin artmasi, bitki ortiisiiniin dagilis1 yaninda ayrisma olaylarini ve buna bagh toprak olusumunu da
dogrudan etkilemektedir (Atalay, 2014). Susam ve Oguz (2006), arazilerden en uygun sekilde
faydalanabilmek icin yapilacak planlamalarda topografik 6zelliklerin (egim, baki ve yiikseklik gibi) 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Egim degerleri agisindan Tokat arazilerinin biiyiik bir kisminin tarim i¢cin uygun olan
% 0-12 araliginda yer almadiklarini ve baki agisindan arazilerin ana yonlere gore, kuzey % 26.5, giiney % 25.6,
dogu % 20 ve bat1 % 22.2 olarak dagildiklarini saptamislardir. Belirledikleri topografik 6zelliklere gore, Tokat
arazilerinin ¢ok az bir boéllimiiniin topografya bakimindan tarimsal kullanim icin uygun oldugunu
bildirmislerdir. Dengiz ve ark. (2006), kurak - yar1 kurak iklime sahip Ankara ilinin G6lbasi ilgesi ve yakin
cevresinde farkl topografya, farkli baki ve farkli ana kaya - ana materyal lizerindeki bes toprak profilinin
fiziksel, kimyasal ve minerolojik analizlerine gore, profiller arasinda 6nemli farkliliklar bulmuslardir. Kurak -
yar1 kurak bolgelerde olusan topraklarda ana materyal ve topografyanin bitki 6rtiisii ve iklimden daha etkili
oldugunu agiklamiglardir. Tungay ve Dengiz (2017), Samsun ili Engiz Beldesi Dagkdy mevkii alaninda, yari
nemli 1liman iklimde farkl topografik pozisyonlardaki bazaltik ana materyal lizerinde farkli topraklarin
olusmasinin; topografya veya lokal rolyefin, toprak olusumunda zaman ve ana materyal tizerinde 6nemli etkisi
bulundugunu gosterdigini ve buna topraklarin iizerindeki vejetasyon siklig1 ve cesidi gibi faktorlerin de
onemli etki yaptigini bildirmislerdir. Yiiksel (2003), Igdir yakinlarindaki ve Agr1 Dagi'nin, farkl cevresel
sartlart altinda, aliiviyal ana materyal ve magmatik kayalar iizerinde olusmus, 850-3200 m ytkseklik
araligindan alinmis 7 toprak 6érnegini kullanmistir. Tiim 6rneklerde pH'1 7.3-8.3; EC degerlerini 0.14-5.38 dSm-
L, kireci % 0.30-8.50; organik maddeyi % 0.57-2.14 ve KDK degerlerini 9.1-20.5 meq/100gr arasinda
saptamistir. Tekstiir siniflarin1 CL, L ve SL olarak belirlemistir. Prus ve ark. (2015), Slovenya’daki Dragonja
Nehri’'nin alt vadisinde, 4 farkli toprak profilinin bazi derinliklerinde (0-6 cm, 0-8 cm, 0-8 cm ve 0-29 cm)
tekstiir siniflarinin tamamini SCL olarak; pH'1 6.9 ile 7.2; organik maddeyi % 2.4-7.5; azotu % 0.13-0.48 ve
karbonat1 % 24.1-27.3; P20s'i 4.2 ile 35.8 mg/100g; K:0’yu 28.9 ile 63.1 mg/100g arasinda bulmuslardir. Ca
icin 33.04-38.35 mmolc/100g; Mg i¢in 1.12-1.53 mmolc/100g; K icin 0.65-1.34 mmolc/100g ve Na i¢in 0.07
ve 1.67 mmolc/100g araliklarinda degerler saptamislardir. EC'yi 1.17 ve 6.12 dS/m arasinda belirlemislerdir.

Bu c¢alisma, Giresun ili Sebinkarahisar ilcesinde farkli topografik ozelliklere sahip alanlarda olusmus
topraklarin bazi tarimsal 6zelliklerinin saptanmasi ve tarimsal kiiltlirel islemler deseninin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir. ileride yérede yapilabilecek benzer calismalara yardimci bir 6n arastirma olabilecegi
diistintilmektedir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma alaninda toprak orneklemelerinin yapilacagi noktalar, Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii'nden elde edilen Giresun - H 40 - b3 paftasina ait 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasi ile belirlenmistir
(Akbas, 1991). Sebinkarahisar ilcesinde Biilbiil, Tas, Kirkgoz, Avutmus ve Miiftii mahallelerindeki; Bayhasan,
Yiltari¢ ve Bayramkdy koylerindeki ve Giresun Universitesi Sebinkarahisar yerleskesindeki cesitli yiikselti,
egim ve baki dzelliklerine sahip olan 14 farkli yerden bel kiiregi ile yiizey toprak (0-30 cm) ornekleri
alinmistir. Ornek alanlarinin biiyiik cogunlugunu ekilmemis araziler olustururken; geriye kalan alanlarda
meyve bahgeleri ve tarim yapilan araziler bulunmaktadir. Toprak érnekleme yerlerine ait koordinat bilgileri,
1-3 m hassasiyete sahip Magellan eXplorist 610 marka GPS cihazi ile kaydedilmis ve Cizelge 1’de sunulmustur.
Arastirma alanini ve toprak ornekleme noktalarim1 gosteren harita, DigitalGlobe uydu goriintiisiiniin
Onizlemesini iceren VantagePoint programi ve Microsoft Paint yazilimi ile hazirlanmistir (Sekil 1). Toprak
ornekleme noktalarinin yiikselti, egim ve baki degerlerinin (Cizelge 1) tespiti ve inceleme alaninin yiikselti,
egim ve baki haritalari (Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4); USGS (2019)’dan elde edilen Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)
verisinin (SRTM 1 Arc-Second Global/~30 meters), bir cografi bilgi sistemi yazilimi olan QGIS 3.10 A Coruia
ile tekrar projelendirilmesiyle (EPSG:5257 - TUREF / TM39) yapilmistir. Baki yonlerini gosteren haritanin
(Sekil 5) yapiminda QGIS 3.10 A Coruila programinin dahilindeki GRASS 7.8.0 paketinden faydalanilmistir
(QGIS Development Team, 2019). Toprak 6rnekleme noktalarinin egim siniflandirmasi Dizdar (2003)’a gore
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yapilmistir (Cizelge 1). Sebinkarahisar’da glineybati-kuzeydogu yoniinde uzanan Avutmus Cay ilgedeki en
O6nemli akarsulardan biri ve hdkim ana drenaj sistemidir. Yagis; calisma alanindaki ana su kaynagi olup,
hidrolojik déngilideki en énemli unsurdur (Ceryan, 1990; Keskin, 2006; Yilmaz ve Keskin 2009; Altan, 2010;
Yilmaz, 2010). Volkanik bir koni olan Dikmen Tepesi 1778 m yiikseklige sahip olup, Sebinkarahisar'in
gilineybatisinda yer alir (Giirgen, 1997; Yilmaz, 2006; Altan, 2010). 1965 ile 2017 arasindaki 53 yillik iklim
verileri ortalamalar1 g6z 6niline alindiginda; Sebinkarahisar ilcesinde yillik ortalama sicaklik 9.13 °C, yillik
toplam yagis miktari ortalama 583.5 mm ve yillik ortalama nisbi nem % 60.73’tlir (Anonim, 2018a). Toprak
orneklerinin alindig alanlardaki biiyiik toprak gruplarinin tespitinde Anonim (2018b)’den faydalanilmistir.
Buna gore, Sebinkarahisar’daki bu calismada kullanilan topraklarin biiyiik cogunlugunun alindigi alanlarda
kahverengi topraklarin yer aldig1 belirlenmistir. Sebinkarahisar, Pontidler tektonik tinitesinin dogu kusaginin
giiney zonunda bulunmaktadir (Ketin, 1966; Altan, 2010). Toprak orneklemelerinin alindig1 alanlarda
bulunan 3 farkli formasyon ve bu formasyonlara denk gelen toprak érnekleri su sekildedir: 1. Oligosen-Alt
Miyosen’e ait cakiltasi-kumtasi-camurtasi, karasal, cokel kaya (1, 2, 3, 4, 8, 9, 11 ve 12 no’lu 6rnekler), 2.
Kuvaterner yash Aliivyon, karasal, ¢okel kaya (5, 6, 13 ve 14 no’lu 6rnekler) ve 3. Alt Miyosen’e ait andezit-
bazalt, karasal, volkanik kaya (7 ve 10 no’lu érnekler) (Akbas, 1991). Farkli arastirmacilar tarafindan bu
formasyonlar; 1. Sebinkarahisar Formasyonu (Karakaya, 1998; Keskin, 2006; Yilmaz ve Keskin 2009; Yilmaz,
2010), 2. Aliivyon (Ceryan, 1990; Glirgen, 1997; Keskin, 2006; Yilmaz ve Keskin 2009; Altan, 2010), 3. Dikmen
Volkanitleri (Yilmaz ve ark., 1985; Keskin, 2006; Yilmaz, 2010) olarak tanimlanmistir.

Cizelge 1. Toprak 6rnekleme noktalar1 hakkinda bazi bilgiler

= . Yikselti Egim Egim Sinifi Baki Baki
Ornek No. Koordinatlar* (m) (%) (Basit Egim) ©) Yénii
1 40°18'07"N 38°26'08"E 1284 8.58 Orta 25.02 Kuzeydogu
2 40°18'07"N 38°26'10"E 1278 8.86 Orta 52.13 Kuzeydogu
3 40°16'46""N 38°25'18"E 1280 7.66 Orta 151.70 Giineydogu
4 40°17'19"N 38°27'05"E 1105 6.16 Orta 152.35 Glineydogu
5 40°18'09"N 38°28'19"E 970 4.44 Hafif 220.24 Glineybati
6 40°18'27"N 38°28'24"E 985 8.04 Orta 290.77 Bati
7 40°16'54"N 38°23'22"E 1443 8.50 Orta 52.43 Kuzeydogu
8 40°15'45"N 38°25'08"E 1176 12.21 Dik 81.53 Dogu
9 40°17'14"N 38°23'06"E 1405 4.20 Hafif 119.74 Giineydogu
10 40°17'05"N 38°23'13"E 1423 10.61 Orta 4.18 Kuzey
11 40°17'47"N 38°23'03"E 1464 1.17 Diiz/duize 296.57 Kuzeybati
yakin
12 40°16'57"N 38°24'55"E 1313 8.80 Orta 137.39 Giineydogu
13 40°18'21"N 38°28'19"E 976 9.54 Orta 319.40 Kuzeybati
14 40°18'13"N 38°28'17"E 972 8.27 Orta 237.80 Giineybati

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

Yontem

Calisma alaninda belirlenen noktalardan alinan bozulmus yiizey toprag: 6rnekleri (0-30 cm), uygun elekler
yardimiyla analizlere hazirlanmistir. Topraklarda pH tayini, hazirlanmis olan saturasyon ¢amurunda pH
metre ile 6lciilmek suretiyle yapilmistir (Richards, 1954). Toprak reaksiyonu (pH) sonuglar1 Kellogg (1952)
tarafindan bildirilen degerlere gore degerlendirilmistir. Tuz degerleri (%), saturasyon camurunda elektriksel
iletkenlige bagli olarak kondiiktivitemetre ile dl¢iilen degerden hesaplanip yorumlanmistir (Richards, 1954).
Kire¢ miktarlari, kalsimetrik yontem ile volumetrik olarak saptanmistir (Kacar, 2009). Kire¢ degerleri (%),
Ulgen ve Yurtsever (1995)’e gore yorumlanmustir. Organik madde (%), Walkley-Black Yoéntemi ile
belirlenmistir (Miiftiioglu ve ark. 2014). Organik madde degerlerinin yorumlamasi Anonim (1988)’e gore
yapilmistir. Topraklarin tekstiirleri, hidrometre metoduna gore saptanmistir (Bouyoucos, 1951). Tekstiir
siniflarinin isimlendirilmesinde tekstiir liggeninden faydalanilmistir (Anonymous, 1993). Toplam azot
kapsami (%), Kjeldahl metodu ile belirlenmistir (Saglam, 2008). Fosfor, Olsen metodu (Olsen ve ark., 1954)
ile spektrofotometrede okunarak; potasyum, kalsiyum ve magnezyum da amonyum asetat ile ekstrakte
edildikten (Jackson, 1958) sonra, ICP cihazinda okunarak saptanmistir (Miiftiioglu ve ark., 2014). Toplam azot,
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum kapsamlarinin degerlendirilmesi, Anonymous (1990) tarafindan
belirtilen degerlere gore yapilmistir. Fe, Cu, Zn ve Mn; DTPA ile ekstrakte edilip sonrasinda da ICP cihazinda
okunarak saptanmistir (Lindsay ve Norvell 1978). Fe degerleri, Lindsay ve Norvell (1978)’e; Cu degerleri,
Follett (1969)’a ve Zn ve Mn degerleri de Anonymous (1990)’a gore degerlendirilmistir. Topraklarin analiz
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sonuclarinin ortalama, standart sapma degerlerini, korelasyon katsayilarini belirlemek ve korelasyon
analizlerini yapmak i¢in SPSS 22 isimli bilgisayar programi kullanilmistir.

Kale Tepe
Q) Avutmus Cavi <
N

Sekil 1. Toprak drneklemesi yapilan yerleri gosteren
1/28000 ol(;ekll DlgltalGlobe goruntusu

5.07575
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2537875
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Sekil 5. Inceleme alaninin bakl yonlerini gésteren harita

Bulgular ve Tartisma

Giresun ili Sebinkarahisar ilcesindeki farkh topografik 6zelliklere sahip alanlardan alinan 14 farkh yiizey
topraginin fiziksel ve kimyasal bazi analiz sonuglari Cizelge 2’de sunulmustur. Topraklarin 8 tanesi kil (C), 3
tanesi killi tin (CL), 2 tanesi kumlu Kkilli tin (SCL) ve 1 tanesi de kumlu tin (SL) tekstir sinifindadir. Kum
icerikleri % 24.99 (Ornek no. 10) ile % 63.48 (Ornek no. 2) arasinda degismektedir. Silt icerikleri 6 numarali
ornekte (% 17.73) en diisiik, % 30.50 ile 7 numaral 6rnekte en yiiksektir. Kil degerleri % 18.02 (Ornek no. 2)
ile % 53.30 (Ornek no. 10) arasindadir. Topraklarin pH degerleri 5.92-7.62 arasinda bulunmustur. Kellogg
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(1952)'nin belirttigi degerlere gore; 3, 4, 6, 8,9, 10, 13 ve 14 numarali 6rnekler hafif alkalin; 1, 2, 5, 11 ve 12
numarali 6rnekler nétr toprak reaksiyonuna sahiptirler. 7 no’lu 6rnek icin pH sinifi orta derecede asittir.
Arastirma topraklarinin tiimiiniin tuz (%) kapsamlari, Richards (1954) tarafindan belirtilen % 0.15’in altinda
oldugundan, topraklarin tamami tuzsuz olarak belirlenmistir. Nalbant ve Atmaca (2018), Sebinkarahisar’daki
Dikmen Tepesi'nin (Volkanik koni) dogu-kuzeydogu yamaclarindan 1421-1539 m yiikselti araligindan 24 adet
ylzey topragl ornegi (0-30 cm) almislardir. Tamami tuzsuz olarak saptanan topraklarin cok biiytlik
cogunlugunu kil tekstiirde, notr ve hafif alkali olarak bulmuslardir. Elde ettikleri sonuc¢lar mevcut
calismamizla uyumludur. Atmaca ve Nalbant (2018), Sebinkarahisar’da Avutmus Cay1 batisinda 22 farkl
meyve bahcesinin ylizey topraklarinin (0-30 cm) tekstiir siniflarinin biiyiik cogunlugunu SCL ve CL olarak
bulmuslardir. Ornekleme noktalarinin yiikseltileri 976-1250 m arasindadir. Tamami tuzsuz olarak belirlenen
topraklarin cogunlugunu nétr reaksiyonda bulmuslardir. Atmaca ve Nalbant (2018), tekstiir siniflar1 kismen
hari¢, pH ve tuz i¢in arastirmamizla benzer sonuclar bulmuslardir. Karacan (2017), Konya ili Karapinar
ilcesinde aliiviyal, lakustrin ve volkanik ana materyaller {izerindeki 5 profilin yiizey topraklarinda pH’1 7.71-
7.95 arasinda ve tekstiirleri C, CL, SCL ve LS olarak bulmus ve topraklarda tuzluluga rastlamamistir. Ana
materyaldeki farkliliga ragmen topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin dnemli bir farklilasma
bulunmadigini belirtmistir. Karacan (2017) pH'1 mevcut ¢alismamizdan farkly; bazi tekstir siniflarini ve tuzu
benzer bulmustur. Fiantis ve ark. (2017), Endonezya-Bati Sumatra’da Marapi, Sago, Singgalang ve Tandikek
Daglari ile Maninjau Kalderasi civarindaki volkanik materyallerden olusan celtik arazilerinden 79 adet iist
toprak (0-20 cm) érnekleri almiglardir. Ornekleme noktalarinin yiikseltileri 44 m (Maninjau) ve 1220 m
(Singgalang Dag) arasindadir. Kumu % 7-59; kili % 10-82; silti % 8-57; pH degerlerini 4.84-6.83 araliklarinda
bulmuslardir. Fiantis ve ark. (2017)'nin bu sonuglari mevcut arastirmamizla farklidir. Dengiz ve Giilser
(2014), Samsun-Bafra-Orencik Koyii ve yakin civarinda yogun tarim yapilan fluviyal araziler tizerinde 7 toprak
serisi tanimlamislardir. Alan, Kizilirmak’in farkli zamanlarda getirdigi aliiviyal depozitler lizerindeki taban
araziler ile bat1 kisimlarindaki yamac-etek arazilerden olusmaktadir. Yiizey horizonlarinda; pH1 7.23-7.88
arasinda ve tekstiirleri C, CL, SL ve L olarak bulmuslardir. Mevcut ¢calismamizda topraklarin kire¢ miktarlari
0.00 ile % 38.44 arasinda bulunmustur. 1, 2 ve 7 numarali toprak érnekleri kiregsizdir. Ulgen ve Yurtsever
(1995)’in siir degerleri ile yapilan siiflandirmada, 12 numaral 6rnek cok az kirecli; 4 ve 11 numaral
ornekler az kirecli; 5 ve 14 numarali 6rnekler orta kirecli; 3, 6, 9, 10 ve 13 numarali toprak drnekleri fazla
kirecli ve 8 numarali 6rnek ¢ok fazla kirecli olarak belirlenmistir. Organik madde degerleri % 0.75 ile % 2.85
arasinda olan toprak érnekleri, Anonim (1988)’e gore siniflandirilmistir. 1, 3, 7, 9 ve 14 numarali érnekler
orta; 2, 4,5, 6, 8, 10, 11 ve 12 numaral érnekler az ve 13 numaral érnek cok az seviyede organik madde
iceriklerine sahiptirler. Nalbant ve Atmaca (2018) kireci % 0.55-% 46.02; organik maddeyi % 0.70 ve % 3.97
araliklarinda; Atmaca ve Nalbant (2018) kireci 0 ile % 14.83, organik maddeyi % 0.76 ve % 3.87 arasinda
bulmuslardir. Yiizey horizonlarinda; Karacan (2017) kireci % 26.88-57.85; organik maddeyi % 1.18 ve 2.89;
Dengiz ve Gllser (2014) kireci % 7.44-23.51; organik maddeyi % 0.70-3.09 araliklarinda belirlemislerdir.

Cizelge 2. Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analizlerinin sonuglari

M Tekstiir . Kireg Organik
Ornek No. ve - - Tekstiir pH Tuz
o Kum Silt Kil % o (CaCO03) Madde
Derinlik (cm) %) (%) (%) Sinifi (%) (%) (%)
1 (0-30) 47.62 26.44 25.94 SCL 6.87 0.03 0.00 2.16
2 (0-30) 63.48 18.50 18.02 SL 7.04 0.01 0.00 1.40
3(0-30) 34.47 25.08 40.45 C 7.62 0.03 17.31 2.16
4 (0-30) 46.18 21.59 32.23 SCL 7.60 0.03 3.53 1.32
5 (0-30) 36.33 21.87 41.80 C 7.30 0.04 10.82 1.43
6 (0-30) 34.40 17.73 47.87 C 7.57 0.04 15.87 1.15
7 (0-30) 27.35 30.50 42.15 C 5.92 0.02 0.00 2.85
8 (0-30) 27.21 26.50 46.29 C 7.55 0.03 38.44 1.44
9 (0-30) 27.28 23.42 49.30 C 7.56 0.04 15.52 2.07
10 (0-30) 24.99 21.71 53.30 C 7.41 0.04 18.04 1.32
11 (0-30) 33.06 21.64 45.30 C 7.29 0.04 1.87 1.18
12 (0-30) 43.06 19.64 37.30 CL 7.20 0.02 0.89 1.27
13 (0-30) 36.56 23.93 39.51 CL 7.42 0.03 19.26 0.75
14 (0-30) 36.27 24.07 39.66 CL 7.49 0.04 9.83 2.19

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

Sebinkarahisar’da inceleme alanindaki yiizey topraklarinin bazi makro ve mikro element analiz sonuclari
Cizelge 3’te gosterilmistir. Toplam azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin yorumlamasi
Anonymous (1990)’un bildirdigi sinir degerleri géz 6niinde bulundurularak yapilmistir. Toprak érneklerinin
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toplam azot (N) kapsamlari1 % 0.04 ile % 0.14 arasinda bulunmustur. 13 numarali 6rnek ¢ok az miktarda; 2, 4,
5,6, 8,10, 11 ve 12 numaral 6rnekler az miktarda ve 1, 3, 7, 9 ve 14 numarali 6rnekler de yeterli miktarda
toplam azot igeriklerine sahiptirler. Topraklarin fosfor icerikleri 0.06-29.00 ppm arasindadir. 9, 10, 11 ve 13
numaral 6rnekler ¢ok az miktarda ve 4, 5, 7, 8 ve 12 numarali drnekler de az miktarda fosfor icerigine
sahiptirler. Buna karsin 1, 2, 6 ve 14 numarali 6rnekler yeterli miktarda ve 3 numarali 6rnek fazla miktarda
fosfor icermektedirler. 160.22 ile 673.32 ppm aralifindaki potasyum kapsamlar: yeterli ve fazla olarak
siniflandinlmistir. 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali 6rnekler yeterli diizeyde potasyum icerirken, geriye
kalan tiim érnekler fazla miktarda potasyum icermektedirler. incelenen topraklarin kalsiyum icerikleri
3322.02-9407.53 ppm arasinda degisirken; yeterli olarak siniflandirilan 7 numarali érnegin disindaki tim
ornekler fazla miktarda kalsiyum icermektedirler. Magnezyum bakimindan 185.84 ppm ve 625.39 ppm
arasindaki degerler bulunmustur. Fazla miktarda magnezyum iceren 7, 9, 11 ve 13 numarali topraklarin
haricindeki tiim topraklar yeterli miktarda magnezyum icermektedirler. Dengiz ve ark. (2012), Samsun-
Kuskonag1 Havzasinda farkli ana materyal ve farkli fizyografya iizerinde olusmus olasi farkl toprak profillerini
orneklemislerdir. Hafif egimli alanlarin biiyiik kismini olusturdugu alan, genelde engebeli ve topografik egimin
sik degistigi ondiileli ve tepelik bir arazi iizerindedir. 6 profilin ylizey horizonlarinda azotu % 0.066-0.249;
fosforu 6.955-29.186 mg kgt arasinda bulmuslardir. Fiantis ve ark. (2017), azotu (N) % 0.15 ve % 0.83;
yarayisl fosforu 0.09 mg kg-! ve 99.07 mg kg-! arasinda belirlemislerdir. Dengiz ve ark. (2012) ve Fiantis ve
ark. (2017) azot ve fosforu ¢calismamizdaki degerlerden farkli bulmuslardir. Calismamizda topraklarin demir
kapsamlarn 3.39-53.27 ppm degerleri arasinda belirlenmistir. Lindsay ve Norvell (1978)’'in bildirdigi
degerlere gore; 3, 4, 5, 6 ve 8 numarali 6rneklerin orta diizeyde demir icerdikleri saptanirken, diger érneklerin
demir igerikleri fazla olarak bulunmustur. Bakir kapsamlari 1.30 ppm ile 8.48 ppm arasinda degisen
topraklarin hepsi, Follet (1969)’in bildirdigi 0.2 ppm sinir degerinin lizerinde bakir icerdiklerinden yeterli
olarak siniflandirilmislardir. Topraklarin c¢inko ve mangan kapsamlari Anonymous (1990)'a gore
siniflandirilmistir. Cinko degerleri 0.10 ppm ile 1.76 ppm arasinda degisiklik gostermektedir. 10 ve 11
numarali 6rnekler ¢ok az miktarda ve 1, 6, 7, 8, 9, 12 ve 13 numarali 6rnekler az miktarda ¢inko
icermektedirler. 2, 3, 4, 5 ve 14 numarali 6rneklerin de yeterli miktarda ¢inko icerdikleri saptanmistir.

Cizelge 3. Arastirma topraklarinin bazi makro ve mikro element analizlerinin sonuglari

Toplam ppm
Ornek No. ve Azot
Derinlik (cm) (N) P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
%

1(0-30) 0.11 20.00 673.32 4053.91 326.05 18.10 8.48 0.67 58.91
2 (0-30) 0.07 16.40 371.88 3674.30 185.84 8.66 5.78 1.75 36.71
3(0-30) 0.11 29.00 438.85 5480.18 240.09 3.55 6.10 1.44 15.88
4 (0-30) 0.07 6.60 229.52 7231.80 246.54 3.94 3.53 0.73 13.72
5(0-30) 0.07 5.24 478.08 5500.06 392.52 4.12 3.33 1.11 12.98
6 (0-30) 0.06 8.68 339.93 5405.37 456.11 3.39 1.81 0.50 7.14
7 (0-30) 0.14 5.56 172.77 3322.02 519.82 53.27 3.51 0.49 85.42
8 (0-30) 0.07 3.67 236.67 5798.48 249.94 4.26 1.30 0.21 8.20
9 (0-30) 0.10 1.97 244.06 8241.58 553.22 13.02 3.38 0.27 10.92
10 (0-30) 0.07 0.06 209.12 8858.43 206.40 9.45 2.29 0.10 14.90
11 (0-30) 0.06 1.19 166.53  9407.53 527.76 9.54 3.28 0.13 20.04
12 (0-30) 0.06 2.89 175.13 6728.09 339.27 12.28 5.79 0.40 21.98
13 (0-30) 0.04 1.38 160.22 5741.17 625.39 13.53 3.27 0.46 8.67
14 (0-30) 0.11 21.99 501.70 6473.17 388.76 8.86 5.21 1.76 29.30

Toprak 6rneklerinin mangan kapsamlar1 7.14 ve 85.42 ppm arasindadir. 4, 5, 6, 8, 9 ve 13 numarali drnekler
az miktarda mangan icerirken; 2, 3, 10, 11, 12 ve 14 numarali Ornekler yeterli miktarda mangan
icermektedirler. 1 ve 7 numarali 6rneklerin fazla miktarda mangan icerdikleri belirlenmistir. Dengiz ve ark.
(2012), demiri 2.3-51.73 mg kg'!; mangani 2.127-62.839 mg kg-1; bakir1 0.475-3.451 mg kg!; cinkoyu 0.343-
0.869 mg kg1 arasinda bulmuslardir. Karacan (2017), bakir1 0.50-1.35 ppm, demiri 1.14-2.57 ppm, mangani
2.39-6.30 ppm, cinkoyu 0.34-1.08 ppm araliklarinda saptamistir. Dengiz ve ark. (2012)'nin demir sonuglari
kismen mevcut ¢alismamizla benzer; mangan, bakir ve ¢inko sonuglar ise farklidir. Karacan (2017)’'nin bakair,
demir, mangan ve ¢inko sonuclari arastirmamizdaki sonuclardan farkhidir. Nalbant ve Atmaca (2018), toplam
azot, fosfor, ¢inko, mangan ve bor igin eksiklikler bulmuslardir. Potasyum, kalsiyum, magnezyum, bakir ve
demir bakimindan eksiklik saptamamislardir. Atmaca ve Nalbant (2018), 22 meyve bahgesinden 4’tinde
toplam azot; 10'unda fosfor; 3'iinde ¢inko; 8’'inde mangan ve 1 tanesinde potasyum bakimindan eksiklikler
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bulmuslardir. Kalsiyum, magnezyum, bakir ve demir icin eksiklik belirlememislerdir. Mevcut arastirmamizla
ayni yorede yapilan bu iki ¢alismada makro ve mikro element degerlendirmeleri biiyiik benzerlik
gostermektedir.

Arastirma topraklarinin analiz sonuglart ile ilgili bazi istatistiki bilgiler Cizelge 4’te; korelasyon katsayilari ve
korelasyon analizi Cizelge 5’te gosterilmistir. Toprak analiz sonuglarinin korelasyon analizlerine gore; kum-
Cu, kum-Zn, silt-0.M, silt-toplam azot, silt-Fe, silt-Mn, kil-tuz, kil-kireg, kil- Ca, pH-kire¢, pH-Ca, tuz-Ca, 0.M-
toplam azot, 0.M-Fe, 0.M-Mn, P-K, P-Cu, P-Zn, K-Cu, K-Zn, Fe-Mn, toplam azot-Fe, toplam azot-Mn arasinda
pozitif (+) iliski bulunmustur. Kum-kil, kum-tuz, kum-kireg, kil-Cu, kil-Zn, pH-0.M, pH-toplam azot, pH-Fe, pH-
Mn, kirec¢-Cu, kireg-Mn, Ca-Mn arasinda ise negatif (-) iliski saptanmustir.

Yiiksekligi 1278-1464 m arasinda olan toprak érneklerindeki ortalama organik madde miktar1 % 1.80 olarak
bulunurken; pH ortalamasi 7.11 bulunmustur. Yiikseklik diistiikce (970-1176 m) ortalama pH degerinde artis
(7,49) ve ortalama organik madde miktarinda azalma (% 1.38) oldugu tespit edilmistir. En yliksek ortalama
pH (7.48) ve en diisiik ortalama organik madde (% 1.38) degerleri % 10-15 egim grubunda belirlenmistir. Bu
calismada yukseklik arttikca organik madde artsa da en fazla organik madde miktarinin % 5-10 egim
grubunda bulunan arazilerde oldugu tespit edilmistir. % 5-10 egim grubunda P ile Cu ve P ve Zn arasindaki
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir. Egim arttikca P ile Cu ve P ve Zn miktarlarinda azalma oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4. Arastirma topraklarinin analiz sonuglarina ait bazi istatistiki bilgiler

Toprak Ozellikleri Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kum (%) 24.99 63.48 37.02 10.35
Silt (%) 17.73 30.50 23.04 343
Kil (%) 18.02 53.30 39.94 9.40
pH 5.92 7.62 7.27 0.45
Tuz (%) 0.01 0.04 0.03 0.01
Kireg (CaCO3) (%) 0.00 38.44 10.81 10.95
Organik Madde (%) 0.75 2.85 1.62 0.57
Toplam Azot (N) (%) 0.04 0.14 0.08 0.03

P (ppm) 0.06 29.00 8.90 9.16
K (ppm) 160.22 673.32 314.13 157.99
Ca (ppm) 3322.02 9407.53 6136.86 1843.17
Mg (ppm) 185.84 625.39 375.55 142.52
Fe (ppm) 3.39 53.27 11.86 12.74
Cu (ppm) 1.30 8.48 4.08 1.95
Zn (ppm) 0.10 1.76 0.72 0.57
Mn (ppm) 7.14 85.42 24.63 22.38

Yiikselti, egim ve baki icin toprak o6zelliklerinin ortalamalar (Cizelge 6) ayr1 degerlendirilmistir. Yiikseltiler
970-1176 m ve 1278-1464 m olarak 2 gruba; egimler de % 0-5, % 5-10 ve % 10-15 olarak 3 gruba ayrilmistir.
Baki (°) degerlerinin karsiliklar1 Zheng ve ark. (2017)’ye gore belirlenmis ve baki gruplar1 Karatas ve ark.
(2016)'nmin gruplandirmasi dikkate alinarak; kuzey baki grubu (kuzey (K), kuzeydogu (KD), kuzeybati (KB) ve
dogu (D)) ve giliney baki grubu (giineydogu (GD), giineybat1 (GB) ve bati (B)) olarak simiflandirilmistir. 970-
1176 m yiikseltilerdeki ve gliney baki grubundaki topraklarin tekstiir siniflari1 C, CL ve SCL olarak; 1278-1464
m yukseltilerdeki, % 5-10 egim ve kuzey baki gruplarindaki érneklerin tekstiir siniflar1 C, CL, SL ve SCL olarak
saptanmistir. % 0-5 ve % 10-15 egim gruplarindaki topraklarin tekstiir siniflar1 C olarak bulunmustur. 970-
1176 m yiikselti grubunda ve % 0-5 ve % 10-15 egim gruplarinda tuz ortalamasi % 0.04 olarak belirlenirken;
diger yiikselti, egim ve baki gruplarinda tuz i¢in ortalama % 0.03 degeri belirlenmistir. 970-1176 m yiikselti
grubundaki topraklarin ortalama pH, kireg, K, Mg ve Zn degerleri, diger yiikselti grubuna gore daha ytiksek
bulunmus ve ortalama organik madde, toplam azot, P, Ca, Fe, Cu ve Mn degerleri de 1278-1464 m
ylkseltilerdeki topraklarda daha ytiksek olarak saptanmistir. Tiim egim gruplarina gore; en yliksek ortalama
Cave Mg % 0-5 egim grubundaki topraklarda; organik madde, toplam azot, P, K, Fe, Cu, Zn ve Mn icin en yliksek
ortalama degerler % 5-10 egim grubundaki topraklarda ve en yliksek ortalama pH ve kire¢ degerleri de % 10-
15 egim grubundaki topraklarda belirlenmistir. 2 baki grubu i¢in de tuz (% 0.03) ve toplam azot (% 0.08)
ortalamalari ayni bulunmustur.
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Giiney baki grubundaki topraklarin ortalama; pH, organik madde, P, K, Ca, Cu ve Zn degerleri, kuzey baki
grubundakilere gore daha yiiksek bulunmustur. Kuzey baki grubundaki topraklarin ortalama; kireg, Mg, Fe ve
Mn degerleri de gliney baki grubundakilerden daha yiiksek belirlenmistir. Geng¢ ve Dengiz (2015), yaklasik
130-440 m ylikseltideki Madendere Havzasi’nin ortalama egimini % 13.86; ortalama bakisim1 205° ile
giineybati olarak belirlemislerdir. 10 toprak serisinin ylizey horizonlarinda pH'’t; 5.10-7.33; tuzu % 0.009-
0.036; CaCOs3 degerlerini % 0.87-21.87; organik maddeyi % 1.33-4.02 arasinda ve tekstiir siniflarini CL ve L
olarak belirlemislerdir. Zhang ve ark. (2014), Giineybati Cin’de Guizhou eyaletindeki Libo ilcesindeki Maolan
Ulusal Doga Koruma Alani’'nda, subtropikal karst bir ormanda ¢alistiklari arsanin vadi tabanindan tepeye dik
bir giineydogu cepheli tepe yamacinda (yaklasik 45° ortalama egim), 835 ila 912 m araliginda bir ytikseklikte
oldugunu bildirmislerdir. 100 toprak 6rneginde (0-10 cm) pH1 6.02-7.88; organik maddeyi % 3.85-28.69;
toplam azotu % 0.218-1.537; yarayish fosforu 0.791-10.211 mg/kg; yarayish potasyumu 16.41-284.23 mg/kg
arasinda bulmuslardir. Geng ve Dengiz (2015)’in tuz degerleri mevcut ¢calismamizla benzer; pH, kireg, organik
madde ve tekstiir sonuglari farklidir. Zhang ve ark. (2014) tarafindan belirlenen pH, organik madde, toplam
azot, yarayish fosfor ve yarayish potasyum sonuglari, mevcut arastirmamizdaki sonuglardan farkliliklar
gostermektedir.

Sonug¢

Bu arastirmadaki toprak oOrneklerinin analiz sonuglar incelendiginde; rakim bakimindan yapilan
degerlendirmede pH degerinin genelinde 6nemli bir farklilik gériilmemistir. Ancak kuzeydogu bakili 7 no'lu
ornekte baki yonii kaynakl bir asiditeden ¢ok ana materyal kaynakl bir asidite olabilecegi diisiiniilmektedir.
Yiikseltinin farkh degerlerindeki kire¢ varhigindaki degiskenligin, tepeden yiizeye bir yikanmadan ziyade ana
materyalin cesitliliginden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma topraklar1 yiikseklik ve baki
yoniinden incelenip degerlendirildiginde; Dikmen Tepesi’'nden Avutmus Cayi'na dogru degisen ylikseklik
degerlerinde ve baki yonlerinde toprak 6zelliklerinde ve bitki besin elementlerinde 6énemli bir degisme
olmadig1 gorilmistiir. Egim gruplar incelendiginde ise, kire¢c miktar1 i¢in ortalama degerin % 10-15 egim
grubunda fazla oldugu goriilmiistiir. Bu yiiksek degerin, alt egimlerde birikimin olmamasi nedeniyle ana
materyal kaynakl olabilme ihtimali akla gelmektedir. Bu degerlerin 1s181nda, Dikmen Tepesi ve Avutmus Cay1
cevresinde toprak olusum ve 0Ozelliklerini irdelemek iizere daha genis kapsamli bir ¢alisma yapilmasi
planlanmaktadir.

Bu calismanin sonuclarina gore, egim grubu % 10 ve 15 arasinda olan ve giiney baki grubunda yer alan tarim
alanlarinda ozellikle yagislarin az olmasindan dolay1 ve geriye kalan diger arastirma alanlarinda da bazi
toprak 6zelliklerinde saptanan eksiklikler sebebiyle; cok az, az ve orta seviyelerde organik madde iceren; ¢cok
az ve az miktarlarda toplam azot, fosfor ve ¢inko iceren; orta seviyelerde demir miktarina sahip olan ve az
miktarlarda mangan igeren topraklar icin 6zellikle ahir giibresi, kanatli hayvan glibreleri, yesil giibre,
kompost, solucan giibresi ve diger baska makro ve mikro elementli organik giibrelerin kullanimini igeren bir
giibreleme planlamasi yapilmasi verimlilik icin faydali olabilecektir. Ayrica giibreleme de dahil olmak iizere
sulama, toprak isleme, bitki yetistirme vb. tarimsal ¢alismalar icin topraklarin pH, kire¢ analiz sonuglar1 ve
alanin topografik 6zellikleri ile iklimi de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Bu baglamda egimin % 10 ila % 15 arasinda oldugu alanlarda kire¢ varliginin ana materyalden kaynakl
olabilme durumu ve egimin yiliksek olmasi nedeniyle egime paralel yapilacak bir siiriim teknigiyle toprak
kaybinin olmamasi i¢in, egime dik siiriim yapilmasi ve tarimi yapilacak iirtinler i¢in kiregce dayanikli tohum
ve ¢esitler kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sulamanin dengeli yapilabilmesi i¢in egimli alanlarda sekileme ile genis yiizeyli alanlarin béliimlere ayrilmasi
ve/veya damla sulama yontemi uygulayarak tek yillik bitkilerden ziyade meyve bahgeleri ya da bahce
bitkilerine yonelmenin daha verimli olacagl diisiiniilmektedir. Ancak yaban mersini gibi kirece hassas
cesitlerin yetistiriciligi yapilmamalidir.
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Kaya fosfat ve TSP giibresi ile uygulanan Micrococcus luteu
AR-72'nin topragin bazi biyolojik 6zellikleri, NO3; ve alinabilir P
icerigine etKisi

Betiil Bayrakh *

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mlidiirliigii, Samsun

Ozet

Bu calismada, kaya fosfat ve TSP (triple siiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus asilamasinin topraklarin bazi
alinabilir P ve NOs-N igerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz
aktivitesi) iizerine olan etkileri arastirllmistir. Denemede materyal olarak kullanilan topragin fosfor fiksasyon kapasitesi ve topraktaki
aliabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’tin kaya
fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 ile topragin asilanmasi ve asilama yapilmamasina gére deneme konulari
olugturulmugtur. Deneme konularina gére olusturulan saksilar 25 °C’'de 120 giin inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon denemesi
boyunca 30’ar giinliikk periyodlarda 4 toprak orneklemesi yapilmistir. Her bir inkiibasyon déneminde saksilardan alinan toprak
orneklerinde alinabilir P ve NO3-N ile toprak solunumu (TS), mikrobiyal biyomas C (MBC), dehidrogenaz (DHA) ve alkalen fosfataz (FA)
aktivitesi degerleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72,
asillamanin yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin alinabilir P ve NO3-N igerigini daha fazla artirdigi saptanmistir. Bununla beraber
TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore alinabilir P ve NO3-N icerigini daha fazla artirdig belirlenmistir. Ayrica
hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus Iluteus AR-72 asilamasi, asilamanin yapilmadigl uygulamalara gore
topraklarin MBC, TS, DHA ve FA icerigini daha fazla artirmis, kaya fosfat giibresi ile beraber yapilan asilama TSP’ye gore topraklarin MBC,
TS ve DHA igeriginde daha fazla artis saglamis ancak FA degerleri TSP giibresi ile beraber yapilan asilamada daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Micrococcus luteus AR-72, asilama, alinabilir P, NO3-N, toprak biyolojik 6zellikleri.

Effect of Micrococcus luteus AR-72 applied with rock phosphate and TSP fertilizer on some soil
biological properties, NO3 and available P content of soil

Abstract

In this study, effects of Micrococcus Iuteus inoculation with rock phosphate and TSP (triple super phosphate) fertilizers on available P,
NOs-N contents and some biological soil properties (soil respiration, microbial biomass C, dehydrogenase and phosphatase activities)
were researched. Considering the phosphorus fixation capacity of the soil used as a material in the experiment and available P content in
the soil, trial subjects were established according to meeting the phosphorus from rock phosphate and TSP by 0, 25, 50, 75 and 100 %
that should be given to the soil and specific to wheat and inoculation of the soil with Micrococcus luteus AR-72 and the non-inoculation.
Pots formed according to the trial subjects were left for 120 days incubation at 25°C. During the incubation experiment, 4 soil samplings
were done in 30-day periods. In the soil samples taken from the pots during each incubation period, values of available P and NO3-N and
soil respiration (SR), microbial biomass C (MBC), dehydrogenase (DHA) and alkaline phosphatase (FA) activities were determined.
According to the results, it was determined that Micrococcus luteus AR-72 inoculation with both rock phosphate and TSP increased the
available P and NOs-N contents of the soils more than the non-inoculation applications. On the other hand, it was determined that the
inoculation with TSP fertilizer increased the available P and NOs-N contents more than the inoculation with rock phosphate. Also,
inoculation of Micrococcus luteus AR-72 with both rock phosphate and TSP increased the MBC, TS, DHA and FA contents of the soils more
than the non-inoculation applications. Inoculation of Micrococcus luteus AR-72 with rock phosphate fertilizer increased MBC, TS and DHA
contents of the soils more than TSP, but FA values were found higher in inoculation with TSP fertilizer.

Keywords: Micrococcus luteus AR-72, inoculation, available P, NOs3-N, biological properties of soils.
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Giris

Tarimsal liretimde kalite ve verimi artirmak amaciyla, kimyasal girdiler uzun yillardir kullanilmaktadir.
Ozellikle bitkilerin en fazla ihtiya¢c duydugu N ve P’lu giibre kullanimi olduk¢a yogun ve yaygindir. Ancak
bitkiye gilibre olarak verilen fosforun biiyiikk boéliimii hizla bitkilerin faydalanamayacag formlara
dontisebilmektedir. Ayrica fazla N'lu giibrelerinin kullanimi sonunda, N'un bir kismi1 yagislarin veya sulamanin
etkisiyle NO3- formunda yikanmakta, bir kisim N ise, yine toprak kosullarina bagh olarak gaz formunda
atmosfere kacarak, 6nemli cevresel problemleri de olusturabilmektedir. Buna karsin, P’lu giibrelerde yikanma
veya atmosfere kacma gibi bir siire¢ olmamasina karsin, 6nemli miktarlarda fosfor toprakta fikse olmakta ve
bitkiler tarafindan kullanilamamaktadir. Bununla beraber, P’lu giibre iiretim teknolojisinde hali hazirda
kullanilan P’lu glibrelerin graniillestirilmesi asamasinda kullanilan kirec, jips veya cesitli killerde, giibre
uygulanmasi esnasinda besin maddeleri ile beraber topraklarda birikmekte, sulama veya yagislarin etkisiyle
meydana gelen ¢oziinmeler sonucunda kolloidal buytikliikteki tasiyici materyaller toprak bosluklarindaki
gozenekleri tikayabilmektedir. Dolayisiyla, kimyasal giibrelerin toprakta veya dogada uzun vadede
olusturabilecegi hasarlarin 6nline gegmek amaciyla, tarimsal kimyasallara alternatif ¢éziimler aranmaktadir.
Bu alternatif ¢éziimlerden birisi de son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslayan mikrobiyolog giibreler
(biyo-giibreler) dir. Mikroorganizmalar, besin maddelerinin dogadaki ¢evrimlerinde ve bitki beslenmesinde
o6nemli rol oynamakta olup, 6zellikle siirdiiriilebilir tarimda biyogiibre olarak kullanilmaktadir.

Bir kisim rizosfer mikroorganizmalari, stres kosullar1 altinda bitki performansini iyilestirerek bitkisel tiriin
verimini artirmaktadir (Dimkpa ve ark, 2009; Raza ve Faisal, 2013). Yapilan calismalar ile baz
mikroorganizmalarin siderefor, enzim, organik asit ve fitohormon flireterek, topraktaki inorganik fosforun
¢Ozinirligini artirdig1 ve havadaki molekiiler azotu fikse ederek bitki gelisimini tesvik ettigi belirlenmistir
(Ndung'u-Magiroi, 2012; Islam etal. 2013; Vacheron etal. 2013; Ahemad and Kibret 2014). Bu
mikroorganizmalardan biriside Micrococus’lardir. Bu tiirlerin topraktaki inorganik fosforun ¢oziintirligiini
artirma, oksin liretimi gibi mekanizmalarla bitki biiytimesini tesvik edici 6zelliklere sahip oldugu yapilan
calismalarda belirlenmistir (Antoun et al. 2004; El-Azeem, 2007; Ekundayo, 2010). Kumar ve ark. (2012),
yaptiklari calismada Micrococcus sp. fosfat ¢ozebildigini amonyum ve IAA iirettigini bildirmislerdir. Dastager
ve ark. (2010) Micrococcus sp.’nin toprakta inorganik fosforu ¢6zdiigii, oksin ve siderefor lireterek ve 1-
aminocyclopropane-1-carboxylate deaminase aktivitesi olusturarak bitki gelisimini artirict yonde etkide
bulundugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Vendan ve ark. (2010) Micrococcus luteus’u fosfor ¢dzebilen, IAA
ve siderofor olusturabilen ve bitki gelisimini tesvik edici bir mikroorganizma olarak tanimlamistir. Bu
calismada, kaya fosfat ve TSP (Triplesiiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus asilamasinin
topraklarin bazi alinabilir P ve NOs3-N icerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak solunumu,
mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz aktivitesi) lizerine olan etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemede materyal olarak yabani asmadan izole edilmis Micrococcus luteus AR-72 susu kullanilmistir. Bu sus,
Ramazan Cakmakg (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi)’ya ait mikrobiyal kiiltiir koleksiyonundan temin
edilmistir. Toprakta inorganik fosforu ¢ézebilme ve havadaki molekiiler azotu fikse etme yeteneginde olan bu
susun bazi 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo1. Denemelerde kullanilan Micrococcus luteus AR-72 bazi 6zellikleri

SIMI  NA'da Gram Oksidaz ~ Katalaz N-free ortamda Siikroz NBRIP-BPB Amilaz
koloni reaksiyon gelisme ortamda aktivitesi
rengi Azot fikse etme gelisme

Fosfat C6zme

0.836 Krem + + + + - + +

Denemede P kaynagi olarak Mardin Mazi dagi kaynakl kaya fosfat ile piyasadan temin edilen TSP (Triplesiiper
fosfat) giibresi kullanilmistir. Kaya fosfat ile TSP giibresinin bazi 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Kaya fosfat ile TSP giibresinin bazi 6zellikleri

P kaynagi pH EC, mS Toplam P20s, % Suda+sitratta ¢oziinen P20s, %
Kaya fosfat 8.22 0.092 27.00 0.081
TSP giibresi 3.50 18.480 47.02 42.660
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Denemede materyal olarak kullanilan toprak érnegi, Samsun-Atakum’dan temin edilmis olup siltli tin (%38.28
kum, %11.51 kil, % 50.21 silt) blinyeye sahiptir. Topragin pH’s1 7.80, kireg icerigi % 42.6 ve organik madde
icerigi ise % 0.90’dir. Topragin alinabilir P icerigi 3.04 ppm ve toplam N igerigi ise % 0.08’dir.

inkiibasyon denemesi

Denemede materyal olarak kullanilan topragin fosfor fiksasyon kapasitesi ve topraktaki alinabilir P icerigi
dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’iin
kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 ile topragin asilanmasi gerceklestirilmistir.
Bu amacla, liyofilize Micrococcus luteus AR-72 kiiltiirii tamamen aseptik kosullarda aktiflestirilmis, Nutrient
agar (pepton 5 gr, meat extact 3 gr, 10 mg MnS04.H,0 / It, pH=7) icerisinde bakterinin siv1 kiiltiiri
olusturulmustur.

Inkiibasyon denemesinin kurulmasi icin saksilar icerisindeki firin kuru agirlik iizerinden 250 gr toprak (<2
mm) iizerine, topraga verilmesi gereken fosforun sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’u sirasiyla kaya fosfat ve
TSP’den karsilanacak sekilde fosfor kaynaklar1 toprakla karistirilmis ve Micrococcus luteus AR-72'nin sivi
kiltiriinden topraga 10 ml asilama (108 KOB. ml1) yapilmistir. Ayni sekilde mikrobiyal asilamanin etkisini
gorebilmek amaciyla asilamanin olmadig1 uygulamalarda yapilmistir. Saksilar 25 9C’de 120 giin inkiibasyona
birakilmistir. Topraklarin nem igerigi tarla kapasitesi seviyesinde tutmak icin, eksilen su her giin tartimlar
alinarak saf su ile tamamlanmistir. 120 giinliik inkiibasyon denemesi boyunca 30’ar giinliik periyodlarda 4
toprak oOrneklemesi yapilmistir. Her bir inkiibasyon déneminde bozulan saksilardan alinan toprak
orneklerinde Tablo 3’te verilen analizler yapilmistir. Denemeler tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus ve 240 [ 4 (inkiibasyon) x 3 (paralel) x 2 (fosfor kaynag1) x 2 (bakteri) x 5 (fosfat dozlar1) = 240]
sakst ile yiiriitilmustir.

Tablo 3. Inkiibasyon siiresince alinan toprak érneklerinde uygulanan analizler

Analizler Yontem Kaynak
NOs3-N 2 N KCl ekstraktinda Kacar (1994)
Alinabilir P 0,5 N NaHCOs ekstraktinda Kacar (1994)

Mikroorganizmalar tarafindan salinan COz’'nin bazik Anderson (1982)
Toprak solunumu bir ¢ozelti tarafindan tutulmasi ve geriye kalan

¢Ozelti miktarinin hidroklorik asit ile titrimetrik

olarak belirlenmesi

Nemli kosullarda topraga glikoz ilave edilmesi Anderson ve Domsch (1978)
Mikrobiyal biyomas karbon  sonucu ag¢iga ¢ikan COz’'nin belirlenmesi (Substrat
indirgenmesi ydntemi) ile
Hiicre igine giren TTC'nin TPF'ye doniistimiiniin Pepper ve ark. (1995)
belirlenmesi ile
p-nitrofenilfosfatin par¢alanmasi ve aciga ¢ikan p-  Tabatabai ve Bremner (1969)
nitrofenol’iin belirlenmesi ile

Dehidrogenaz aktivitesi

Fosfataz enzim aktivitesi

istatistiksel Analizler

Denemeden elde edilen bulgulara uygulanan VARYANS analizi ve farkliliklara uygulanan LSD testlerinde JMP
paket programi kullanilmis ve elde edilen sonuglar Yurtsever (1984)’e gore degerlendirilmigtir.

Bulgular ve Tartisma
Alinabilir P ve NO3-N

Topragin alinabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun
sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’lin kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 susu ile
topragin 120 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin alinabilir P ve NO3-N igerigine etkisi Tablo 4
ve 5'te verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72
asilamanin yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin alinabilir P igerigini daha fazla artirdigi, bununla
beraber TSP gilibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore alinabilir P icerigini daha fazla
artirdigl belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de
asilamanin yapilmadig topraklarda alinabilir fosforun da 6nemli artislar gosterdigi saptanmistir. Kuskusuz,
TSP giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamasinin kaya fosfata gore topraklara daha fazla
alinabilir P saglamasindaki katki, TSP glibresinin suda+sitratta ¢éziinen P,0s iceriginin kaya fosfata gore cok
daha fazla seviyelerde icermesinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin alinabilir P icerigine (mg kg1) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon dénemi (giin) | ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.
—_ 0 3.10 | 3.10 | 3.10 | 2.98 3.10 3.10 3.10 2.98
g (’D\: 25 3.10 | 3.65 | 3.19 | 3.07 4.99 5.21 4.77 4.20
g ﬁ 50 3.13 | 3.61 | 3.21 | 3.12 | 3.31 6.97 6.06 6.45 5.41 6.25
E, § 75 3.50 | 3.65 | 3.27 | 3.25 9.12 7.22 7.92 7.09
< E 100 | 3.63 | 3.70 | 3.35 | 3.43 9.89 8.82 9.54 8.99
— |ort. | 3.29 | 3.54 | 3.22 | 3.17 341 | 681 | 6.08 6.36 5.73 6.50
= 0 3.50 | 3.65 | 3.39 | 2.85 411 4.50 4.07 3.66
é’" Z 25 3.58 | 3.70 | 3.75 | 2.71 5.26 5.84 5.16 4.70
g 2 50 386 | 392 | 3.12 | 3.25 | 3.53 7.28 6.29 6.02 6.05 6.79
E; § 75 3.83 | 4.63 | 3.48 | 3.39 9.39 8.20 8.05 8.22
£ % 100 | 3.71 | 4.05 | 3.39 | 2.89 11.37 9.31 9.72 8.67
— |Oort. | 3.70 | 3.99 | 3.43 | 3.02 7.48 6.83 6.60 6.26
LSD doz 0.1809 0.2859
LSD dénem 0.2495 0.2715
LSD asiama 0.1144 0.2347

Ayrica, Micrococcus luteus AR-72 asilamasinin topraklarin alinabilir P iceriginde meydana getirdigi artis, bu
susun inorganik P’un ¢éziiniirliigiine sagladig katk ile ilgilidir. Inorganik P, asitlerin hidroksil ve karboksil
gruplarinin katyonlarini (Al, Fe) selatladigi ve alkalen reaksiyonlu topraklarda pH'y1 diisiirerek, inorganik
fosforu ¢ozen bakteriler tarafindan salgilanan organik ve inorganik asitlerin etkisiyle, ortamdaki P ¢oziiniir
hale gelebilmekte ve alinabilir P miktar1 artmaktadir (Kpomblekou, 1994; Behera, 2014). Benzer sekilde,
Dastager ve ark. (2010) tarafindan Micrococcus sp NII-0909 susunun topraktaki P’'un ¢6ziniirliigiine olan
etkisinin bu mikroorganizmalar tarafindan organik asitlerin sentezlenmesi ve ortam pH’sinda meydana gelen
asitlesme ile ilgili oldugu saptanmistir. Buna karsin, Rashid ve ark. (2004) ise, P ¢6ziiniirliigii ile pH arasinda
negatif bir iliski oldugunu ifade etmistir. Wan ve Wong (2004) ise Bacillus metarium asilamasinin topraklarin
inorganik ve suda ¢6ziinebilir P kapsamlarini kontrole goére artirdigini saptamistir.

Tablo 5. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Nitrat icerigine (mg kg-1) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon déonemi (giin) | ort ort Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. | 60. | 90. | 120. 30. 60. 90. 120.
| 0 237 | 136 | 141 | 58 278 138 113 45
é” S 25 231 | 154 | 121 | 45 310 154 114 47
g < | 50 224 | 142 | 101 | 45 | 137 297 134 112 57 150
5 g 75 | 231 | 147 | 113 | 43 295 | 138 | 120 54
&S | 100 | 245 | 140 | 117 | 62 280 143 116 52
=~ | ort. | 234 | 144 | 119 | 51 146 | 202 | 141 115 51 167
<~ 0 349 | 154 | 120 | 57 322 165 128 45
é” > | 25 352 | 143 | 132 | 54 313 157 129 45
= § 50 282 | 125 | 111 | 53 | 158 331 163 134 35 165
E&8[ 75 329 | 157 | 131 | 49 336 154 119 45
& % 100 | 254 | 140 | 120 | 40 332 | 161 158 33
=~ | Oort. | 313 | 144 | 123 | 51 327 | 160 134 40
LSD doz 0.0011 0D
LSD dénem 0.0007 0.0022
LSD agitama 0.0007 0.0009

Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus Iluteus AR-72 asilamanin yapilmadigi
uygulamalara gore topraklarin NOsz-N icerigi lizerine olan etkisi alinabilir P icerigine olan etkiler ile benzer
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sonuclar géstermistir. Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin
yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin NOz-N icerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber TSP giibresi
ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore NO3-N icerigini daha fazla artirdig: belirlenmistir. Ayrica,
artan kaya fosfat dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadigi topraklarda NO3-N'in
da onemli artislar gosterdigi saptanmistir. Bu durum, Micrococcus luteus AR-72 susunun N fikse etme
yetenegi ile ilgilidir. Cakmakg1 ve ark (2007) ve Kizilkaya (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarla topraklara N
fikse etme yeteneginde olan mikroorganizmalarin asilanmasiyla topraklarin NO3z-N iceriginin arttigini
belirlemislerdir. Buna karsin inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde, tim uygulamalarda topraklarin nitrat
iceriginde dramatik bir sekilde diismelerin de bulundugu saptanmistir. Bu durum, muhtemelen deneme
topraginin yiiksek kirec iceriginden kaynaklanan alkalen reaksiyon gostermesinin bir sonucu olarak,
ortamdaki NO3'1n bir kisminin atmosfere denitrifikasyon ile kagmasindan ve mikrobiyal N fiksasyonu sonunda
indirgenen N’un daha sonrasinda yine atmosfere NH3; formunda ka¢gmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Topraklarin Biyolojik 6zellikleri

Topragin alinabilir P icerigi dikkate alinarak, bugday bitkisi 6zelinde topraga verilmesi gereken fosforun
sirasiyla % 0, 25, 50, 75 ve 100’iin kaya fosfat ve TSP’den karsilanmasi ve Micrococcus luteus AR-72 susu ile
topragin 120 gilinliik inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin biyolojik 6zellikleri tizerindeki etkisi Tablo
6,7,8 ve 9’da verilmistir.

Tablo 6. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Mikrobiyal Biyomas karbon (MBC) igerigine (mg CO2-C g1 toprak) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz inkiibasyon dénemi (giin) ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. | 120. 30. 60. 90. | 120.
| 0 ]0551 | 0494 | 0.415 | 0.473 0.551 | 0.494 | 0.415 | 0.473
é’ S 25 | 0.644 | 0.491 | 0.421 | 0.599 0.649 | 0.359 | 0.523 | 0.506
g T | 50 | 0727 | 0443 | 0476 | 0.579 | 0.534 0.760 | 0.417 | 0.506 | 0.523 | 0.513
E § 75 | 0.725 | 0.430 | 0.513 | 0.658 0.695 | 0.357 | 0.435 | 0.513
23S | 100 | 0698 | 0.469 | 0.372 | 0.510 0.714 | 0.456 | 0.408 | 0.517
— [ort. | 0.669 | 0.465 | 0.439 | 0.564 0.554 | 0,674 | 0.417 | 0.457 | 0.506 0.548
~ | 0 ]0890 | 0456 | 0.504 | 0.594 0.628 | 0.488 | 0.505 | 0.690
é* T | 25 | 0729 | 0.423 | 0.522 | 0.656 0.689 | 0.600 | 0.475 | 0.644
g z 50 | 0.696 | 0.469 | 0.495 | 0.572 | 0.577 0.570 | 0.678 | 0.407 | 0.561 | 0.589
£ &8 | 75 | 0657 | 0441 | 0.557 | 0.673 0.625 | 0.675 | 0.459 | 0.574
a % 100 | 0.733 | 0.418 | 0.464 | 0.592 0.633 | 0.771 | 0.538 | 0.571
— | Ort. | 0.741 | 0.441 | 0.508 | 0.617 0.629 | 0.643 | 0.477 | 0.608
LSD oz 0D 0D
LSD dénem 0.0601 0.0161
LSD asilama 0.0260 0.0350

Mikrobiyal biyomas, toprakta besin maddesi dongiisii ve organik kirleticilerin parcalanmasindan sorumlu
olan onemli ve aktif bir toprak bileseni olup, bitkisel ve hayvansal kokenli organik atik ve artiklarin
ayristirilmasindan ve inorganik yapidaki bazi bitki besin maddelerinin ¢oziintirliigiiniin artirilmasina degin
onemli faaliyetler icererek toprak verimliliginin saglanmasi ve siirdiirtlebilirliginin korunmasinda da 6nemli
katkilar saglamaktadir. Topraktaki bakteri ve mantarlar, genellikle mikrobiyal biyomasin dominant
mikroorganizmalarini olusturmakta olup, topraktaki toplam organik karbonun %1-3’ii mikrobiyal biyomas
karbonundan olusmaktadir (Smith ve Paul 1990; Schloter ve ark., 2003). Siirdiiriilebilir toprak verimliliginin
korunmasinda mikrobiyal populasyon ve bunlarin aktivitesi 6nemli rol oynamaktadir. Hem kaya fosfat hem
de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin
MBC igerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise
TSP’ye gore MBC igerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Kim ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada
Enterobacter agglomerans asilamasi ile topraklarin MBC'unun arttigini ve asilama zamani ilerledikce MBC
degerlerinde diisiis meydana geldigini bildirmistir. Benzer sekilde Ouahmane ve ark. (2009) tarafindan,
ektomikorizal bir fungus olan Pisolithus sp. ile asilama topraklarin MBC iceriginde artis saglandigi da
saptanmistir
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Tablo 7. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon periyodu
boyunca topraklarin Toprak Solunumu (TS) igerigine (mg CO2 g! toprak) etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz inkiibasyon dénemi (giin) ort ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.

— 0 0.0030 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0024 0.0030 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0024
= Q 25 | 0.0034 | 0.0040 | 0.0020 | 0.0028 0.0031 | 0.0038 | 0.0016 | 0.0023
£ = 0,0029 0,0028
S 50 | 0.0034 | 0.0038 | 0.0020 | 0.0027 0.0029 | 0.0037 | 0.0020 | 0.0023
_E:s § 75 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0024 | 0.0028 0.0027 | 0.0037 | 0.0019 | 0.0021
é’:’ S | 100 | 0.0032 | 0.0035 | 0.0021 | 0.0024 0.0033 | 0.0038 | 0.0024 | 0.0023

~— | Ort. | 0.0033 | 0.0037 | 0.0021 | 0.0026 0,0031| 0.0030 | 0.0037 | 0.0020 | 0.0023 0,0028

~ 0 0.0033 | 0.0037 | 0.0022 | 0.0031 0.0031 | 0.0038 | 0.0024 | 0.0025
D 25 | 0.0032 | 0.0034 | 0.0026 | 0.0023 0.0036 | 0.0035 | 0.0025 | 0.0020
E 0,0032 0,0029
g < 50 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0023 | 0.0026 0.0031 | 0.0037 | 0.0023 | 0.0022
E, § 75 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0024 | 0.0025 0.0031 | 0.0036 | 0.0023 | 0.0023
g} s | 100 | 0.0065 | 0.0039 | 0.0026 | 0.0023 0.0030 | 0.0035 | 0.0025 | 0.0023

< | ort. | 0.0041 | 0.0037 | 0.0024 | 0.0026 0.0032 | 0.0036 | 0.0024 | 0.0023

LSD doz 0.0001 0D
LSD dsnem 0.0001 0.0001
LSD asilama 0.0001 0.0001

Toprak canhlarinin solunumlar1 sonucunda iirettikleri CO;, toprak solunumu olarak adlandirilmakta olup;
tretilen COz'nin 2/3’liik biliyiik kismi toprak canlilarindan (toprak faunasi ve mikroflora), 1/3’liikk kismi ise
bitki kokleri tarafindan iiretilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997). Bu nedenle, CO; liretiminin belirlenmesi
topraklarin biyolojik aktivitesinin ortaya konulmasinda siklikla kullanilan bir degerlendirme seklidir
(Anderson, 1982). Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin
yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin TS igerigi izerine olan etkisi MBC icerigine olan etkiler ile benzer
sonuglar gostermistir. Hem kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin
yapilmadigl uygulamalara gore topraklarin TS igerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat
giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise TSP’ye gore TS icerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Ayrica,
artan kaya fosfat dozlarinda, hem asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadigi topraklarda TS'nin de
onemli artislar gosterdigi saptanmistir. Naml ve ark. (2017), fosfor ¢6zen bakteri uygulamasi ile topraklarin
TS degerlerinde artis sagladiklarini bildirmislerdir. Bacillus aryabhattai tirleri (MDSR7 ve MDSR14) ile
asilamanin, soya fasulyesi ve bugdayin rizosfer topraklarinda pH'y1 6nemli 6l¢tide diisiirmiis ve dehidrojenaz,
glukozidaz, oksin iretimi, mikrobiyal solunum ve mikrobiyal biyokiitle-C’yi artirdigi Ramesh (2014)
tarafindan belirlenmistir. Adnan ve ark. (2018) fosfor ¢6zen bakteri uygulamasinin toprak solunumunu
artirdigini, Singh ve ark. (2015) bakteriyel asilamanin, mikrobiyal solunumu ve bitki biyokiitlesini artirdigini
saptamiglardir.

Dehidrogenaz aktivitesi, o topragin mikrobiyolojik aktivitesinin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan bir hiicre i¢i (intraseliiler) enzim olup (Skujins, 1973; Trevors, 1984), toprak
mikroorganizmalarinin oksidatif aktivitesinin toplam miktarini géstermektedir (Bolton ve ark., 1985; Rossel
ve Tarradellas, 1991; Obbard, 2001). Baska bir ifadeyle; dehidrogenaz aktivitesi topraklarin toplam
mikrobiyolojik aktivitesinin degerlendirilmesinde indikator olarak kullanilan 6nemli bir enzimdir (Benefield
ve ark., 1977; Nannipieri ve ark., 1990; Tabatabai, 1994; Masciandaro ve ark., 2000). Hem kaya fosfat hem de
TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72 asilamanin yapilmadig1 uygulamalara gore topraklarin DHA
icerigini daha fazla artirdigi, bununla beraber kaya fosfat ile beraber yapilan asilamanin ise TSP gilibresine
gore DHA igerigini daha fazla artirdigi belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem
asilamanin yapildigi hem de asilamanin yapilmadig topraklarda DHA'nin da 6nemli artislar gosterdigi
saptanmistir. Dinesh ve ark. (2010) biyo giibre uygulanmis topraklarda daha yiiksek bir dehidrogenaz
aktivitesi oldugunu ve dehidrogenaz aktivitesi ile mikrobiyal popiilasyonlarin aktivitesi arasinda 6énemli bir
korelasyon bulundugunu belirlemistir. Stephen ve ark. (2015), Gluconacetobacter sp., Burkholderia sp. and
Pseudomonas tiirleri ile asilamanin kontrol topragina gére DHA aktivitesini 6nemli 6l¢lide artirdigini, Hajnal-
Jafari ve ark. (2012) ise A.chroococcum+A. Lipoferum ile asilamanin topraklarin DHA’sinde artis sagladiklarinm
saptamistir. Ayrica, Hridya ve ark. (2014) ise, yaptig1 calismada tiim mikrobiyal kiiltiirler ile topraklarin
asilanmasi ile topragin dehidrogenaz aktivitesini kontrole gore arttigini belirlemislerdir.
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Tablo 8. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik inkiibasyon
periyodu boyunca topraklarin Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) (ug TPF g1 toprak) iizerine etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort Inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. 60. 90. 120. 30. 60. 90. 120.
<10 551 | 345 | 3.89 2.77 5.51 3.45 3.89 2.77
g ’; 25 | 5.02 | 3.67 | 3.73 5.18 4.53 3.75 431 3.79
E < | 50 | 578 | 3.51 | 3.67 3.97 4.42 4.47 4.34 391 441 4.13
E 8] 75 | 461 | 581 | 4.04 4.46 4.6 4.2 3.46 4.26
g* § 100 | 5.12 5.8 491 3.57 4.66 4.44 3.67 4.27
—|ort. | 521 | 445 | 405 | 3.99 454 | 475 | 4.04 | 3.85 | 3.90 4.23
~ 0 481 | 535 | 454 4.54 4.89 4.02 3.89 3.32
é* ’; 25 5.2 447 | 3.84 3.74 5.03 5.7 3.75 3.79
g < | 50 | 493 | 496 | 471 4.24 4.67 4.94 4.8 5.02 4.39 4.34
E, S 75 5.7 5.67 | 4.27 3.38 4.87 4.46 3.7 3.8
3:% S 100 | 6.11 | 542 | 3.74 3.82 4.86 3.82 3.96 3.88
Zlort. | 535 | 517 | 4.22 3.94 4.92 4.56 4.06 3.84
LSD doz 0.2952 0.2363
LSD dénem 1.8154 0.2079
LSD asilama 0.1867 0.1159

Tablo 9. Kaya fosfat ve TSP ile beraber topraklara yapilan Micrococcus luteus AR-72 ile asilamanin 120 giinliik
inkiibasyon periyodu boyunca topraklarin Fosfataz enzim aktivitesi (FA) (pug p-nitrofenol g1 toprak) iizerine etkisi

Kaya Fosfat TSP
Doz | inkiibasyon dénemi (giin) | ort | ort inkiibasyon dénemi (giin) ort ort
30. | 60. | 90. | 120. 30. 60. 90. 120.
= 0 | 168 | 132 | 91 105 168 132 91 105
é" > 25 | 182 | 143 | 101 111 172 171 107 109
g < 50 | 180 | 142 | 86 115 | 130 152 185 114 111 136
58 75 | 166 | 131 | 103 | 118 150 169 97 114
a § 100 | 163 | 145 | 111 110 163 208 97 108
- ort. | 172 | 139 | 98 112 132 | 161 173 101 109 147
0 | 172 | 141 | 98 102 177 176 97 113
§ 5:2 25 | 178 | 118 | 94 105 180 214 135 123
g § = 50 | 188 | 135 | 86 109 133 199 195 134 131 159
FEER 75 | 175 | 141 | 116 111 190 206 127 130
Z i 100 | 182 | 192 | 118 108 196 194 118 145
ort. | 179 | 145 | 102 | 107 188 197 122 128
LSD doz 7.2614 7.7351
LSD dsnem 11.0576 2.9991
LSD agilama OD 5.0847

Toprakta organik fosforlu bilesiklerin mineralizasyonu sonucunda inorganik fosforlu bilesiklerin olusumu
surecleri fosfataz enzimleri tarafindan katalizlenen reaksiyonlarla ger¢eklesmektedir. Fosfataz, toprak
organik maddesindeki hem ester hem de anhidrit H3PO4'lerin hidrolizinden sorumlu olan ekstraseliiler bir
enzim olup, tarimsal ac¢idan biiyik 6neme sahiptir (Amador ve ark, 1997) ve topraklarin biyolojik
aktivitesinin degerlendirilmesinde kullanilan énemli bir gostergedir (Pascual ve ark. 1998, 2002). Kaya fosfat
ile beraber yapilan asilama topraklarin FA degerleri artirmis ancak istatistiksel olarak etkili olmazken, TSP ile
beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigi uygulamalara gore topraklarin FA igerigini
daha fazla artirdigi, bununla beraber TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin ise kaya fosfata gore FA
icerigini daha fazla artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, artan kaya fosfat ve TSP dozlarinda, hem asilamanin
yapildigi hem de asillamanin yapilmadig1 topraklarda FA’sinda 6nemli artislar gosterdigi saptanmistir.
Topraktaki serbest yasayan bazi mikroorganizmalarin fosfataz enzimi liretme yetenegine sahip olduklari
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(Coleman, 1992) ve mikroorganizmalarin fosfat ¢ozme kapasitesi ile fosfataz enzim aktivitesi arasinda pozitif
bir korelasyon oldugu bilinmektedir (Ponmurugan ve Gopi, 2006). Fosfataz enzimi inorganik kaynaklardan P
salgilayarak P'un ¢oziliniirliigiinii artirmakta ve bitkiler tarafindan P’'un aliminin artmasini saglamaktadir
(Nannipieri ve ark., 2011). Yapilan ¢alismalarda (Dutta ve Neog, 2015; Suleman ve ark. 2018) inorganik
fosforu ¢6zen bakteriler ile asilamanin topraklarin fosfataz aktivitesinde onemli artislarin oldugu
saptanmistir.

Sonug

Bu calismada, kaya fosfat ve TSP (Triplestiper fosfat) giibresi ile beraber yapilan Micrococcus luteus
asilamasinin topraklarin bazi alinabilir P ve NOs3-N icerikleri ile topraklarin biyolojik 6zellikleri (toprak
solunumu, mikrobiyal biyomas C, dehidrogenaz, fosfataz aktivitesi) iizerine olan etkileri arastirilmistir. Hem
kaya fosfat hem de TSP ile beraber yapilan Micrococcus luteus AR-72, asilamanin yapilmadigl uygulamalara
gore topraklarin bazi alinabilir P, NO3-N icerigini ve topraklarin biyolojik 6zelliklerin daha fazla artirdigi
belirlenmistir. Bununla beraber TSP giibresi ile beraber yapilan asilamanin kaya fosfata gore topraklarin
alinabilir P ve NO3-N icerigini daha fazla artirdig1 ancak topraklarin MBC, TS ve DHA iceriginin kaya fosfat ile
beraber yapilan asilamada TSP gilibresine gore daha fazla arttig1 goriilmiistir. Bu durum, giibreleme amaclh
kaya fosfat gibi daha dogal kaynaklarin mikrobiyal asilama ile beraber kullanilmasi durumunda, kimyasal
giibrelere gore topraklarin biyolojik 6zelliklerini izerinde meydana getirdigi olumlu etkinin daha fazla olacagi
sonucunu ortaya cikartmaktadir. Ancak, sera ve tarla kosullarinda bitkilerinde kullanilacagi takip
calismalarinin yapilarak, elde edilen sonuglarin gelistirilmesi de gerekmektedir.
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Organik diizenleyici uygulanmis toprakta erozyonla olusacak
toprak kaybinin tahmini
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Ozet

Toprak karmasik siirecler sonucunda olusan, yeryiiziindeki madde dongiilerinin gergeklestigi, canli ve kompleks bir ekosistemdir.
Yasamin temelini olusturan bu kompleks sistem erozyonla kaybolmaktadir. Bu ¢alisma, yapay yagis kosullarinda olusan toprak kaybi
degerleri ile erozyona karsi duyarhiligin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler ve bazi fiziko-kimyasal toprak o6zellikleri
arasindaki iligkileri belirlemek ve bu 6zellikleri kullanarak erozyonla olusabilecek toprak kaybi degerinin tahmin edilmesini saglayacak
bir model gelistirmek iizere ylriitilmiistiir. Calismada Samsun ili sinirlari igerisinde bulunan Minoz Havzasi’'nda yayilim gosteren Lithic
Ustorthent ve Typic Calciustept olarak siniflandirilan topraklar ile ¢6p kompostu, ¢eltik kavuzu kompostu ve ahir giibresi diizenleyicileri
kullanilmistir. Havzaya ait bozulmus toprak érneklerine organik diizenleyiciler kuru agirlik esasina gore farkli dozlarda (% 0, 2, 4 ve 6)
uygulanarak simulasyon uygulamasi yapilmis ve kalite parametrelerinin belirlenebilmesi amaciyla deneme kurulmustur. Denemeler
sonucunda, topraklara uygulanan organik diizenleyicilerin toprak-su kayiplarini azalttifi ve erozyona karsi dayanikliigi artirdigy
belirlenmistir. Toprak kayiplarinin daha az olarak tespit edildigi uygulamalarda kalite parametreleri diger uygulamalara kiyasla daha
yliksek degerler almistir. Yapay yagis kosullarinda 6lgiilen ve gelistirilen pedotransfer fonksiyonlar (PTFs) ile tahmin edilen toprak kayb1
degerlerinin karsilastirilmasinda determinasyon katsayisi (R2) kullanilmistir. Havzada toprak kaybini tahmin etmek icin kullanilacak
esitligin R2 degeri 0.95 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar gelistirilen pedotransfer esitliklerin Minoz Havzasi topraklarinda gerceklesen
kayiplarin tahmin edilmesinde kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay yagis, Erozyona duyarlilik, Toprak diizenleyiciler, Toprak kaybi
Estimation of soil loss by erosion in organic conditioner applied soil
Abstract

Soil is a living and complex ecosystem that is formed as a result of complicated processes and where material cycles on Earth take place.
This complex system which forms the base of life, losses with erosion. This study was carried out to determine relationships between soil
loss occurring in the artificial rainfall conditions and parameters used in the evaluation of susceptibility to erosion and some physico-
chemical soil properties to develop a model to estimate soil loss that may occur with erosion by using these properties. In the study, soils
classified as Lithic Ustorthent and Typic Calciustept which were in the Minoz Basin within the borders of Samsun province and
conditioners as municipal waste compost, rice husk compost and manure were used. A simulation was done by applying organic
conditioners to the degraded soil samples in different doses (0, 2, 4, and 6 %) based on dry weight and a trial was established to determine
quality parameters. As a result of the experiments, it was determined that organic conditioners applied to the soils reduce soil-water
losses and increase resistance to erosion. In the applications soil losses were determined to be less, quality parameters were found higher
compared to the other applications. The determination coefficient (RZ) was used in the comparison of the soil loss values measured and
developed with pedotransfer functions (PTFs) under artificial rainfall conditions. The R2 value of the equation to be used to estimate the
soil loss in the basin was obtained as 0.95. These results showed that developed pedotransfer equations could be used in the estimation
of soil losses in Minoz basin soils.

Keywords: Artificial rainfall, Susceptibility to erosion, Soil conditioners, Soil loss
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Giris

Toprak biliminde erozyon diger bir deyisle toprak asinimi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir bicimde
kullanilmasinda karsilasilan baslica sorunlardan biri olup gerek diinyada gerekse iilkemizde oldukca tehlikeli
boyuttadir. Erozyon toprak 6zellikleri, topografik yapi, vejetasyon, bitki ortiisii ve iklimsel 6zelliklere bagh
karmasik bir siirectir. Bu siire¢ dogal boyutunda devam ettigi stirece, ekosistemin énemli bir bileseni olarak
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degerlendirilmektedir. Ancak hizlandirilmis erozyon, toprak kalitesini ve su kaynaklarini olumsuz yo6nde
etkilemektedir. Hizlandirilmis toprak erozyonu en zararl ¢cevre sorunlarindan biri olup dogada ve kentsel
alanda onarillamaz zararlar meydana getirerek sosyoekonomik sorunlara neden olmaktadir (Wang ve ark.,
2013). Diger taraftan, stirdiiriilebilir toprak kullanimin ve kirsal alanlarin gelisimini de kisitlamaktadir (Jing
ve ark,, 2005; Cassol ve ark., 2018). Dogal siirecler disinda antropojenik faaliyetlerin neden oldugu bu siireg
toprak kaybini ve riskini daha da artirmaktadir (Lal ve Pierce, 1991).

Topragin erozyona duyarlilifl, yagis veya ylizey akisla topragin parcalanmaya direnci olarak
tanimlanmaktadir (Parlak ve ark., 2014) ve toprak 6zellikleri, arazi kullanim durumu ile yagisin erosivitesine
bagh olarak degismektedir (Kanar ve Dengiz, 2015). Topraklarin striiktiirel dayanikliliginin ve erozyona
ugrama egiliminin belirlenmesinde, striiktiir stabilite indeksi (Leo, 1963), kil orani (Bryan, 1968), dispersiyon
orani ile erozyon orani (Bryan, 1968, Ngatunga ve ark., 1984), toprak asinim faktori (K) (Wischmeier ve
Smith, 1978) ve agregat stabilitesinin (Miller ve Baharrudin, 1987) iyi birer olciit olabilecegi farkl
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Topraklarin asinmaya karsi duyarliliklart sahip olduklari
ozelliklerin farkliligindan ileri gelmektedir. Asinimi etkileyen en énemli toprak 6zellikleri ise toprak biinyesi,
toprak striiktiird, hidrolik gecirgenlik ve organik madde icerigi olarak tanimlanmaktadir (Cebel ve ark., 2013).
Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ve gelistirilmesine iliskin calismalarda erozyon sonucu meydana
gelebilecek toprak kayiplarinin ve tasinan sediment miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Bu kayiplarin
saptanmasi uygun toprak, arazi, bitki yonetimi ile toprak koruma dnlemlerinin secilmesi ve arazi yonetimi
acisindan 6nem arz etmektedir (Karagoktas ve Yakupoglu, 2014). Erozyonla meydana gelebilecek toprak
kayiplarini ve potansiyel arazi bozulma risklerini belirlemek iizere ¢esitli kalitatif yaklasimlar ve model
cozlimler gelistirilmistir. Glinlimiizde pedotransfer fonksiyon terimi, toprak biliminin tiim alanlarinda toprak
ozellikleri arasindaki iliskilerin matematiksel ifadesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Candemir ve Giilser,
2012; Giilser ve Candemir, 2014; Giilser ve Ekberli, 2019). Pedotransfer fonksiyonlar, arastirmalardan elde
edilen veriler kullanilarak bazi toprak ozelliklerinin tahmin edildigi modellerdir (Bouma, 1989). Bu
fonksiyonlar belirli bir model veya kalite degerlendirmesinde mevcut veriler ile daha faydal veya gerekli
goriilen ozellikler arasindaki boslugu doldurmaktadir (Gomes ve ark., 2017). Yakupoglu ve ark. (2012),
Kahramanmaras Narl1 Ovasi topraklarinda ytrittiikleri ¢alismalarinda, Ova topraklarinin asinabilirliginin
tahminlenmesinde pedotransfer yaklasimin kullanilabilecegi belirtmislerdir. Kars ve Ekberli (2019), bugday
bitkisinin verim parametreleri ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki iliskilerin irdelenmesinde pedotransfer
modellerin uygulanabilirligi iizerine yaptiklar1 arastirmada, yetistirilen bugday bitkisinin verim
parametrelerinin tahmin edilmesinde modellerin uygulanabilirliginin miimkiin oldugunu belirtmislerdir.
Canbolat (1999) Erzurum yoresi topraklar iizerinde ylirittiigii calismasinda, tarla kapasitesindeki degisimin
basit regresyon modelleri ile % 79.3"liniin, coklu regresyon modeli ile % 96’sinin, devamli solma noktasindaki
degisimin basit regresyon modelleri ile % 89.5’inin ¢oklu regresyon modeli ile % 97’sinin, yarayish nem
kapasitesindeki degisimin de basit regresyon modelleri ile % 59unun ve ¢oklu regresyon modeli ile de %
78’inin temsil edilebilecegini belirlemistir. Daba Fufa ve ark. (2002), yapay yagis kosullarinda toprak kaybi ve
tahmin esitlikleri kullanilarak elde edilen toprak kayiplarini karsilastirarak, bu sonuglar ile bazi erodibilite
parametreleri (agregat stabilitesi ve kesme direnci) arasindaki iliskileri irdelemislerdir. Arastirmacilar,
Cambisol, Fluvisol ve Regosol topraklar iizerinde ytriittiikleri ¢alismalari sonucunda, esitlikler kullanilarak
tahmin edilen asinabilirlik degerleri ile agregat stabilitesi arasinda kuvvetli iliski belirlerken, toprak kaybinin
ise kesme direnci ile daha yakin korelasyon gosterdigini tespit etmislerdir. Kilic ve Yonter (2005)
calismalarinda olusturduklar1 modelde, yagisla meydana gelen toprak kaybinin, yagis siiresi ve yiizey akis
miktarina bagl oldugunu ve s6z konusu parametreler arasinda 6énemli diizeyde bir iligkinin bulundugunu
tespit etmislerdir.

Topragin striiktiirel 6zellikleri ve dolayisiyla erozyona karsi direnci, organik madde ilavesiyle 6nemli 6l¢iide
arttirilabilir. Organik materyaller, hem topragi erozyondan korumakta hem de topragin yapisini iyilestirerek
verimligi arttirmaktadir (Akalan, 1974). Martinez ve ark. (2003), bozulmus toprakta biyokati ve
kompostlastirilmis kentsel kat1 atik uygulamalarinin yar1 kurak bir cevrede ylizey akis ve sediment miktarini
onemli 6lciide azalttigini, biyokati ile muamele edilen parsellerde yiizey akisin daha gec basladigini ifade
etmislerdir. Faucette ve ark. (2004), cesitli kompost ve mal¢ materyallerinin yapay yagis kosullar altinda
erozyonla meydana gelecek toprak kaybi tizerindeki etkilerini inceledikleri calismalarinda, uygulamalarin
yuzey akisla meydana gelen toprak kaybini azaltmada etkili oldugunu belirlemislerdir.

Bu arastirma, 3 farkli organik diizenleyici (ahir giibresi, ¢c6p kompostu ve geltik kavuzu kompostu) uygulanmis
topraklarda, erozyona karsi duyarlilik parametreleri ve bazi toprak 6zelliklerinden yararlanilarak olusacak
toprak kayiplarinin tahmininde pedotransfer modellerin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla
yuritilmustiir.
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Materyal ve Yontem

Calismada, Samsun ili sinirlar igerisinde bulunan Minoz Havzasi’'ndan alinan ve Lithic Ustorthent (Entisol) ile
Typic Calciustept (Inceptisol) olarak siniflandirilan toprak ornekleri kullanilmistir. Arastirma i¢in bu
alanlardan toprak 6rnekleri alinarak laboratuvara getirilmistir. Arastirma yiizey akisla meydana gelen toprak
kayiplarinin ve kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla 2 farkli deneme kurularak yiirttilmustir.
Denemelerde, organik diizenleyici olarak Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Hayvancilik
Unitesinden temin edilen ahir giibresi (AG) ve celtik kavuzu kompostu (CKK) ile istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Kemerburgaz Tesislerinden temin edilen ¢6p kompostu (CPK) kullamilmistir. Kullanilan bu
atiklarin pH, EC ve organik madde degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan organik diizenleyicilerin baz 6zellikleri

Materyal pH (1:10) EC (1:10),dS m'! Organik madde, %
Ahir giibresi 7.48 4.29 28.32
Cop kompostu 8.07 3.10 35.71
Celtik kavuzu kompostu 7.81 0.51 19.82

EC: Elektriksel iletkenlik

Denemelerde kullanilan toprak érnekleri 8 mm’lik elek, organik diizenleyiciler ise 4.75 mm’lik elekten
gecirilerek kullanilmislardir (Karaoglu ve Canga, 2002). Organik diizenleyiciler topraklara kuru agirlik esasina
gore % 0, 2, 4 ve 6 oranlarinda uygulanmistir. Calisma Ug¢ tekrarlamali olarak faktoriyel diizende
yuriitiilmustiir. Denemelerde 12 haftalik inkiibasyon siiresi esas alinmis, tava ve saksilarin nem igerikleri
izlenerek elverisli nemin % 50’ si tiikenince tekrar su ilavesi yapilmigstir.

Toprak orneklerinin fiziksel o6zelliklerinden tane biiytklik dagilimi Bouyoucos hidrometre yodntemi
(Demiralay, 1993), agregat stabilitesi islak eleme yontemi (Demiralay, 1993), tarla kapasitesi (TK) ve devaml
solma noktasindaki nem igerigi (SN) basin¢h tabla yontemi (Black, 1965), faydali su miktar tarla kapasitesi
ve devamli solma noktasi arasindaki farktan hesap yoluyla, hidrolik iletkenlik sabit seviyeli permeametre
yontemi (Ozdemir, 1998) ile belirlenmistir. Topraklarin striiktiirel dayamklilik ve erozyona duyarhliklarini
degerlendirmek amaciyla kullanilan dispersiyon oran1 (DO) ve erozyon orani (EO) parametreleri asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Ozdemir, 2013).

DO siispansiyonda 6l¢tilen silt + kil (%)
" mekanik analizde 6lciilen silt + kil (%)

topragin nem esdegeri (%)

EO =D 1
0 0x mekanik analizde 6l¢tlen kil (%) x 100

x 100

Orneklerin kimyasal analizlerinden organik madde icerigi modifiye Walkley-Black metodu (Kacar, 1994),
kireg icerigi Scheibler kalsimetre yontemi (Kacar, 1994), degisebilir katyonlar (Ca, Mg, Na ve K) amonyum
asetat ekstraksiyon yontemi (Kacar 1994), katyon degisim kapasitesi (KDK) Bower metodu (Kacar, 1994), pH
ve EC degerleri 1:1 oraninda toprak-saf su siispansiyonunda cam elektrotlu pH-metre ve EC-metreyle
(Bayrakli, 1987) belirlenmistir. Kullanilan organik diizenleyicilerin, pH ve EC degerleri 1:10 oranindaki
karisimlarda cam elektrotlu pH-metre ve EC-metreyle (Rowell, 1996), organik madde icerikleri ise kuru
yakma metodu (Kacar, 1972) kullanilarak belirlenmistir. Yapay yagisla olusan toprak kayiplarinin
belirlenmesinde Erpul ve Canga (2001) 'dan modifiye edilen laboratuvar tipi damla olusturucu diizenek
kullanilmistir (Yakupoglu, 2010).

Arastirmada incelenen toprak 6zellikleri arasindaki dogrusal iliskilerin belirlenmesinde korelasyon analizi
yontemi, pedotransfer esitliklerin ve modellerin belirlenmesinde ise Stepwise coklu regresyon analizi
kullanilmistir. [statistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS yazilimindan yararlanilmistir.
TTK = b0 + b1x1 + b2x2 + -+ bnxn+u
TTK :Yiizey akis ve sigrama ile olusan toplam toprak kaybi
b0 : Regresyon sabiti
b1...bn: Regresyon katsayilari
x1-xn :Toprak ozelliklerini ifade eden degiskenler
n : Degisken sayisi
u : TTK degerine ait hata degiskeni
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Bulgular ve Tartisma
Genel Toprak Ozellikleri

Denemelerde kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Orneklerin
tekstlir bilesenleri incelendiginde, Entisol ordosunda yer alan topragin kum igeriginin % 67.70, silt iceriginin
% 22.40 ve kil iceriginin ise % 9.90 oldugu ve kumlu tin (SL) tekstiir sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica bu
toprak, notr reaksiyonlu, tuzsuz, kirecli, az organik madde, ¢cok diistik K, az Ca ve iyi seviyede Mg icermektedir.
Inceptisol ordosunda yer alan topragin kum, silt ve kil icerikleri ise sirasiyla % 34.60, % 33.90 ve % 31.50 olup
killi tin (CL) bir blinyeye sahiptir. Bu toprak ise notr reaksiyonlu, tuzsuz, kirecsiz, az organik madde, orta K,
iyi Ca ve iyi diizeyde Mg icermektedir. Metson (1961)’e gore topraklarin katyon degisim kapasiteleri Entisol
grubu toprak icin diisiik, Inceptisol grubu toprak icin ise yliksek sinifinda yer almaktadir.

Topraklarin erozyona ugrama egilimlerinin degerlendirilmesinde kullanilan parametrelerden agregat
stabilitesi degeri Inceptisol toprakta % 49.30, Entisol toprakta % 37.60 olarak belirlenmistir. Agregat
stabilitesi (AS) ol¢limleri toprak agregatlarinin bozulmaya neden olan cevresel etmenlere karsi direncinin
belirlenmesinde énemli bir gésterge olarak dikkate alinmaktadir (Hillel, 1982). Iyi bir agregatlasma, toprakta
verimin artmasina yardimci oldugu gibi, topragin erozyona karsi direncini de artirmaktadir (Eraslan ve ark.,
2016). Agregat stabilitesi degerinin artmasi ile erozyona karsi dayanikhilik artmaktadir (Yakupoglu ve ark.,
2015). Dispersiyon orani, topraktaki dogal agregatlarin su ile temas ettiginde ¢oziilme (disperslesme)
derecesini gosteren onemli bir parametredir. Dispersiyon orani % 15’ten biiyiik olan topraklarin erozyona
karst dayaniksiz olduklari belirtilmektedir (Bryan 1968; Lal, 1988). Topraklarin erozyona ugrama
duyarlhiliklarinin belirlenmesinde kullanilan bir diger 6zellik olarak bilinen erozyon orani i¢in % 10 sinir
degeri olarak kabul edilmekte ve bu degerin lizerindeki topraklar erozyona duyarli, altindaki topraklar ise
erozyona direngli olarak siniflandirilmaktadir (Akalan, 1967). Topraklar asinabilirlik géstergeleri acisindan
degerlendirildiginde ise, her iki gruptaki toprak da %15’in lizerinde DO ve % 10’un tizerinde EO degerlerine
sahip olduklar1 i¢in erozyona karsi duyarl bir yapidadirlar.

Cizelge 2. Arastirma topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozellikleri Entisol Inceptisol
Kum % 67.70 34.60
Silt % 22.40 33.90
Kil % 9.90 31.50
Tarla kapasitesi % 16.10 33.60
Solma noktasi % 7.40 20.10
Faydali su % 8.70 12.30
Hidrolik iletkenlik cm hl 56.60 9.60
Agregat stabilitesi % 37.60 49.30
Dispersiyon orani % 40.20 16.80
Erozyon orani % 65.60 17.90
pH - 7.18 7.08
EC dS m 0.221 0.439
CaCOs % 3.98 0.81
Organik madde % 1.68 1.97
Katyon degisim kapasitesi cmol kg1 7.39 33.20
Degisebilir Na me 100g1 0.59 0.19
Degisebilir K me 100g1 0.21 0.42
Degisebilir Ca me 100g1 5.12 20.24
Degisebilir Mg me 100g1! 1.83 12.34

EC: Elektriksel iletkenlik
Toprak Kalite Parametreleri ile Toprak Kaybi Arasindaki iliskiler

Yapay yagis kosullarinda yiizey akisla olusan toprak kaybinin tahmin edilmesini saglayacak bir iliski ortaya
koymak tizere yiiriitiilen bu arastirmada topragin reaksiyonu, elektriksel iletkenligi, organik madde icerigi,
nem karakteristikleri (tarla kapasitesi ve solma noktasi), katyon degisim kapasitesi, degisebilir Na ile
degisebilir Ca+Mg kapsamlari, AS, DO ve EO parametreleri belirlenmis ve bu 6zelliklere ait analiz sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de goriilecegi lizere, kalite parametre degerleri,
topraklara uygulanan organik diizenleyici ¢esit ve doz miktarlarina bagh olarak degisim gostermistir. Entisol
toprakta tarla kapasitesi % 18.09-% 19.51, solma noktas1 % 8.57-% 9.70, organik madde icerigi % 2.72- %
3.58, elektriksel iletkenlik degeri 0.479-2.500 dS m!, pH 6.69-7.56, katyon degisim kapasitesi 18.34-28.14
cmol kg1, deg. Na 0.08-0.97 me 100g! ve deg. Ca+Mg 18.13-27.33 me 100g! arasinda olarak belirlenmistir.
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Inceptisol toprakta tarla kapasitesi % 22.20 -% 23.60, solma noktas1 % 9.97-% 11.01, organik madde icerigi
% 2.31- % 3.39, elektriksel iletkenlik degeri 0.841-2.867 dS m, pH 7.38-7.73, katyon degisim kapasitesi
33.96-42.20 cmol kg1, deg. Na 0.08-1.09 me 100g! ve deg. Ca+Mg 33.29-41.04 me 100g! arasinda degisim
gostermistir. Genel olarak dozlarin artisina paralel sekilde parametre degerleri artis gdstermis ve en diisiik
degerler diizenleyici icermeyen kontrol uygulamalarindan elde edilmistir.

Cizelge 3. Entisol ve Inceptisol topraklarin bazi kalite parametre degerleri ile yapay yagis altinda 6lgiilen toprak kayiplari
(ortalamalar)

ENTISOL
Uygulama  TK SN oM EC pH KDK Na CatMg  AS DO EO TTK

Kontrol 18.09 866 272 0479 669 1834 0.08 1813 6581 2732 1936 13524
CKK2 1844 886 287 0532 684 1895 0.10 1867 7136 2428 1774 12849
CKK4 1889 925 3.01 0654 696 2044 0.11 2013 7288 2272 1690 12431
CKK6 1951 969 326 0793 714 2184 0.12 2150 7562 20.78 1586 11140
CPK2 1847 857 286 1133 739 2116 038 2063 71.02 2696 19.17 12335
CPK4 19.02 874 311 1490 748 2392 063 2313 7216 2477 1800 11823
CPK6 19.11 875 358 2027 756 2582 097 2467 7413 2376 1746 11545
AG2 1827 9.08 276 1165 697 21.69 023 2129 6753 3193 19.16 12889
AG4 1951 917 3.5 1899 7.02 2476 038 2416 7092 2534 1831 11672
AG6 1936 970 349 2500 7.08 2814 054 2733 7137 2228 1667 11006

INCEPTISOL

Uygulama  TK SN oM EC pH KDK Na Ca+tMg  AS DO EO TTK

Kontrol 2220 10.04 231 0841 773 3412 0.08 3379 4492 2834 1997 15429
CKK2 2285 1024 248 0942 752 3423 011 3383 4681 2680 1944 14871
CKK4 2305 1048 287 1016 755 3566 0.12 3521 4743 2344 1715 14281
CKK6 2320 1074 311 1.043 7.64 3943 0.13 3896 5019 2185 16.09 12865
CPK2 2252 997 264 1287 751 3396 043 3329 5088 27.80 19.07 13914
CPK4 2360 10.03 3.03 1984 759 3556 0.67 3462 56.62 2524 1891 13183
CPK6 2340 1017 339 2181 760 37.69 1.09 3625 5793 2253 1674 12758
AG2 2282 1041 274 1692 738 3725 033 3662 4781 27.87 1919 14748
AG4 2270 1051 299 2261 7.46 3913 043 3833 4970 2679 19.03 14228
AG6 2330 11.01 335 2867 756 4220 0.65 4104 5459 2533 1874 13156

AG: Ahir giibresi, CKK: Celtik kavuzu kompostu, CPK: C6p kompostu, TK: Tarla kapasitesi (%), SN: Solma noktas1 (%),
OM: Organik madde (%), KDK: Katyon degisim kapasitesi, cmol kg1, Na: Degisebilir Na, me 100g-1, Ca+Mg: Degisebilir
Ca+Mg, me 100g!, AS: Agregat stabilitesi (%), DO: Dispersiyon orani (%), EO: Erozyon orani (%), TTK: Yapay yagis
kosullar1 ve % 15 egim altinda 6l¢iilen toplam toprak kaybi, kg da-!

Yiizey akisla meydana gelen toprak kayip miktarlari Entisol toprakta 11006-13524 kg da‘!, Inceptisol toprakta
12758-15429 kg da! olarak elde edilmistir. AS degerleri % 65.81-% 75.62, DO % 20.78-% 31.93 ve EO %
15.86-% 19.36 olarak Entisol toprakta belirlenirken ayni parametreler sirasiyla % 44.92-% 57.93, % 21.85-
% 28.34 ve % 16.09-% 19.97 olarak Inceptisol toprakta elde edilmislerdir. Toprak kayiplarinin daha dusiik
olarak belirlendigi % 6 doz uygulamalarinda analiz edilen kalite parametreleri en yiliksek degerlerini alirken
erozyona karsi duyarliligin da buna paralel olarak azaldigi goriilmiistiir. Ancak yapilan diizenleyici
uygulamalarinin topraklarin erozyona karsi duyarliliklar1 agisindan incelenen, DO (% 15) ve EO (% 10)
parametre degerlerini ifade edilen sinir degerlerinin altina diistirmede ise yetersiz kaldiklar tespit edilmistir.

Calismada bagimsiz degisken olarak degerlendirmeye alinan ve analiz edilerek belirlenen bazi kalite
parametreleri ile meydana gelen toplam toprak kaybi (bagimli degisken) arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4’de verilmistir. Yapay yagis kosullarinda elde edilen toprak kayiplari ile tarla kapasitesi,
organik madde icerigi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir Na, degisebilir Ca+Mg, AS, DO ve EO
parametreleri arasinda pozitif ve negatif yonde farkli 6nem seviyelerinde korelasyonlar elde edilmistir.
Bagiml degisken ile en ytiksek iliski AS (r2: -0.876™) arasinda belirlenmistir. Bu iliskilere ilaveten, incelenen
diger parametreler arasinda da % 1 ve % 5 seviyesinde 6nemli dogrusal iliskiler tespit edilmistir. Topraklarin
OM igerikleri ile EC, degisebilir Na ve AS degerleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif, DO ve EO degerleri
arasinda ise % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir. Topraklarin TK ve SN nem igerigi degerleri
ile pH, KDK ve degisebilir Ca+Mg kapsamlar1 arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar elde
edilmistir. Topraklarin katyon degisim kapasiteleri ile degisebilir Ca+Mg icerigi arasinda % 1 seviyesinde
pozitif ve AS arasinda % 1 seviyesinde negatif iliskiler tespit edilmistir. Toprak reaksiyonu ile KDK, degisebilir
Ca+Mg ve AS arasinda, elektriksel iletkenlik ile de KDK, degisebilir Na ve degisebilir Ca+Mg kapsamlari
arasinda da 6nemli iliskiler belirlenmigtir.
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Topraklarin kalite durumlarinin degerlendirilmesinde yararlanilan parametreler arasindaki farkl
diizeylerdeki korelasyonlar pek ¢ok arastirmaci tarafindan da benzer sekilde ortaya konulmustur. Cimrin ve
Boysan (2006), Van Ili tarim topraklarinda yiiriittiikleri ¢calismalarinda, topraklarin toplam azot ile kum
icerikleri, alinabilir fosfor ile pH ve kirec icerikleri arasinda 6nemli negatif iliskiler, degisebilir K ile kil, silt,
KDK ve organik madde icerikleri arasinda ise 6nemli pozitif korelasyonlar saptamislardir. Kara (2012), celtik
kavuzu kompostunun bitki su tiiketimi ve toprak kalitesine etkisini belirlemek amaciyla yuriittigi
calismasinda, s6z konusu toprak o6zellikleri arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemli pozitif ve negatif
korelasyonlar elde etmistir. Saglam (2013), topraklarin 14 farkl fiziko-kimyasal kalite parametrelerini
kullanarak yiiriittiigli calismasinda, AS ile EC ve OM, pH ile kil, kum, SN, OM ile SN ve EC ile TK, yarayish su
icerigi ve pH arasinda % 1 ve % 5 diizeylerinde 6nemli pozitif ve negatif korelasyonlar tespit edilmistir.

Cizelge 4. Bagiml degisken (TTK) ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari

Parametre TK SN oM EC pH KDK Na CatMg  AS DO EO TTK
TK 1 0.925" -0.117 0.398 0.803" 0.966™ 0.208 0.969" -0.843" 0.045 0.053 0.528™
SN 1 -0.027 0.415° 0.669” 0.933* 0.073 0.939" -0.769" -0.091 -0.089 0.432
oM 1 0651 -0.077 -0.009 0.703* -0.039 0.573* -0.786" -0.757" -0.842"
EC 1 0.382 0.548™ 0.809” 0.521* -0.027 -0.237 -0.195 -0.306
pH 1 0.817" 0.340 0.814™ -0.656" 0.043  0.054 0.374
KDK 1 0.296 0.999" -0.805* 0.036 0.038  0.456"
Na 1 0260 0192 -0.306 -0.273 -0.435
Ca+Mg 1 -0.823™ 0.051  0.051 0.479°
AS 1 -0.459*  -0.436" -0.876"
DO 1 0.981" 0.724"
EO 1 0.704™
TTK 1

TK: Tarla kapasitesi (%), SN: Solma noktasi (%), OM: Organik madde (%), KDK: Katyon degisim kapasitesi, cmol kg1, Na:
Degisebilir sodyum, me 100g1, Ca+Mg: Degisebilir kalsiyum+ degisebilir magnezyum, me 100g1, AS: Agregat stabilitesi
(%), DO: Dispersiyon orani (%), EO: Erozyon orani (%), TTK: Yapay yagis kosullar1 ve % 15 egim altinda 6l¢iilen toplam
toprak kaybi, kg da-1. *p< 0.05, ** p< 0.01

Toprak Kayiplarini Belirlemek icin Gelistirilen Pedotransfer Esitlikler

Toprak kaybi degerlerini, 6l¢lilen erozyona karsi duyarlilik parametreleri ile bazi fiziko-kimyasal toprak
ozelliklerinden yararlanarak belirlemek {izere Stepwise analizi yapilmistir. Bu analiz sonuglari ve korelasyon
matrisleri dikkate alinarak toprak kaybini tahmin etmek iizere Cizelge 5’de sunulan 6 adet pedotransfer esitlik
gelistirilmis ve bu tabloda esitliklerin performanslarini 6lgmede kullanilan determinasyon katsayilari (r2) da
verilmistir. Elde edilen esitliklerin bilesenleri AS, DO ve EO parametrelerinin yaninda kimyasal toprak
ozelliklerinden OM, KDK ve degisebilir Ca+Mg olmustur. Benzer sekilde pek ¢cok arastirmaci tarafindan da PTF
fonksiyonlar kullanilarak tahmin edilmeye ¢alisilan c¢esitli parametreler icin s6z konusu toprak
ozelliklerinden yararlanilmistir (Bagarello ve ark., 2009; Gomes ve ark., 2017; Qiao ve ark., 2018; Alaboz ve
Isildar, 2019).

Cizelge 5. Toprak kayiplarini tahmin etmek icin gelistirilen pedotransfer esitlikler

Pedotransfer esitlikler r?

[Es.1] TK = 19511.61 — 103.894S 0.77
[Es.2] TK = 12214.70 — 81.72AS + 233.76D0O 0.90
[Es.3] TK =11726.99 — 81.94AS + 175.27D0 + 108.32E0 0.90
[Es.4] TK = 18611.47 — 69.46AS — 33.97D0 + 216.61E0 — 1473.890M 0.95
[Es.5] TK = 2151391 — 155.96AS — 108.38D0 + 369.20E0 + 19.200M — 103.65Ca + Mg 0.96
[Es.6] TK = 23732.08 — 159.984S — 121.32D0 + 339.28E0 + 310.010M + 380.23KDK 0.97

—496.28Ca + Mg

TK: Toprak kayh

Cizelge 5’'de goriildiigii tizere Esitlik 1'in bilesenini agregat stabilitesi olusturmus ve bu esitligin r2 degeri 0.77
olarak belirlenmistir. Esitlik 2 olusturulurken Esitlik 1’in denklem bilesenine DO parametresi eklenmis ve r2
degeri 0.90’a ylkselmistir. Esitlik 3’'de AS, DO ve EO asinabilirlik parametreleri birlikte yer alirken r2? degeri
sabit kalmistir. Esitlik 4’de asinabilirlik parametrelerine kimyasal toprak 6zelliklerinden OM eklenmis ve r2
degeri 0.95’e ylkselmistir. Esitlik 5’de OM ve degisebilir Ca+Mg olmak tlizere iki tane kimyasal toprak 6zelligi
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yer alirken r2 degeri 0.96 olmustur. Son olarak da Esitlik 5’e KDK parametresi ilave edilerek Esitlik 6 elde
edilmis ve bu ¢alismada r2 degeri 0.97 olarak hesaplanmistir.

Esitliklere ait determinasyon katsayilar1 incelendiginde, hepsinin istatistiksel olarak 6énemli bulundugu fakat
toprak kaybi degerini tahmin etmede r? degerlerinin farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Topraklarin
erozyona karsi duyarliliklarini degerlendirmede kullanilan parametreler ve toprak kayiplarini tahmin etme
giicleri irdelendiginde s6z konusu parametrelerin etkinliklerinin AS (r2=0.77) > DO (r2= 0.52) > EO (r2= 0.50)
seklinde siralandiklari saptanmistir. Bir bagka ifade ile AS parametresi diger parametrelere gore daha etkin
bulunmustur. Agregat stabilitesi topraklarin asinabilirligini kontrol eden temel toprak 6zelliklerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Cerda, 1996). Daba Fufa ve ark. (2002), yapay yagis kosullarinda tahmin esitlikleri
kullanilarak hesaplanan kayip miktari ile AS arasinda yiiksek bir iliski belirlemistir.
Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, bu calismada toprak kayiplarini belirlemek tizere Esitlik (4) “TPK =
18611.47 — 69.46AS — 33.97D0 + 216.61E0 — 1473.890M” tercih edilebilir. Esitlik 5 ve Esitlik 6 daha
yliksek rz degerine sahip olmalarina ragmen determinasyon katsayisindaki artis ¢ok kii¢lik olup toprak
kayiplarindaki degisimi a¢iklama oranina katkis1 da diisiik seviyededir. Diger taraftan degisken sayisinin
artmasi standart hatanin da biiylimesine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 0.95 r2 degerine sahip
Esitlik 4’lin se¢imi Havza topraklari i¢in uygun gorilmiistiir. Calismada o6l¢iilen toprak kaybi degerleri ile
secilen modelle tahmin edilen toprak kaybi degerleri arasindaki iliski ve bu iliskiye ait determinasyon
katsayisi ise Sekil 1’de gosterilmistir.
16000

15000
14000

13000

degerleri, kg/da

12000
y = 0,0496x + 669,11

11000 r*=10,9496

Model 4 ile hesaplanan toprak kaybi

10000 >
10000 11000 12000 13000 14000 15000 16000

Yapay vags kosullarinda &letilen toprak kaybi degerleri. kg/da

Sekil 1. Olgiilen ve kullanilmasi énerilen toprak kaybi tahmin esitligi ile belirlenen toprak kaybi degerleri arasindaki
iligkiler

Sonug¢

Bu ¢alismada, belirli kosullar altinda yagisla meydana gelen toprak kaybinin, bazi asinabilirlik gostergeleri ile
toprak oOzellikleri kullanilarak pedotransfer esitlikler ile tahmin edilebilirligi arastirllmistir. Arastirma
sonucunda, tek basina toprak kayip miktarini en iyi aciklayan bilesenin AS oldugu ve dogru denklem
parametrelerinin se¢imi ile gelistirilecek olan PTFs’in yore topraklarinda meydana gelecek kayiplari gercege
yakin bir sekilde tahmin edebilecegi ortaya konulmustur. Esitlikteki bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken
arasindaki iliskiyi ortaya koymak icin determinasyon katsayilari (r2) hesaplanmistir. Elde edilen pedotransfer
esitliklerin tahminleme performanslari secilen bagimsiz degiskenlere gore farklilik gdstermistir.

Topraklar yasayan dinamik sistemlerdir. Topraklarin karmasik dogasi ve 6lciim tekniklerine bagimli olarak
veri kiimelerinin farkli 6zellikler tasimasi nedeniyle, toprak kayiplarini kalite parametreleri ve pedotransfer
esitlikleri kullanarak belirlemek {izere yiiriitiilecek calismalarda degisik sonuglarla karsilasilabilecegi
diistintilmektedir.
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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

£
TOPRAK BILIMI VE t;‘i

BiTKI BESLEME DERGISI =

www.toprak.org.tr

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.



