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Selenyum uygulamalarinin tane misirda verim parametreleri
ile tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri

Aise Deliboran®*, Yilmaz Is1kZ, Hasan AslanZ, Abdullah Suat Nacarz,
Tuba Yasemin Tekgiil?, Hatice Kara?, Mustafa Harmankayas3, Sait Gezgin3

1 Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Bitki Besleme ve Toprak Su Kaynaklari Béliimii, izmir
2GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisit Mudirlagt, Sanhurfa
3Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme Boliimii, Konya

Ozet

Bu ¢alismada sodyum selenit ve sodyum selenat uygulamalarinin misir bitkisinde bitkisel 6zellikler ile tanenin selenyum, protein ve
yag icerigi lizerine etkileri incelenmistir. Sekiz farkl selenyum seviyesi (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha'!) uygulanmistir. Selenit
topraktan, selenat ise yapraktan uygulanmistir. Selenyum uygulamalari istatistiksel olarak bitki boyu, kocan yiiksekligi, kogan
sayis], tane /kocan orani, dekara verim ve tanenin yag icerigi degerlerini etkilememistir, 1000 dane agirlig1 ile tanenin protein
icerigini ise etkilemistir. Topraktan uygulanan selenit tanenin selenyum icerigini istatistiksel olarak etkilememistir. Ancak
yapraktan uygulanan selenat tanenin selenyum icerigini istatistiksel olarak etkilemistir. 15 g Se ha-! uygulamasi ile 115 pg Se kg1
tanede birikirken, 25 g Se ha'! uygulamasi ile 125 pg Se kg1, 50 g Se ha1 uygulamasi ile 214 pg Se kg1, 75 g Se ha'! uygulamasi ile
420 pg Se kg1, 100 g Se ha'! uygulamasi ile 523 ug Se kg-! tanede birikmistir. insan ve hayvan beslenmesi icin gidalardaki selenyum
konsantrasyonunun 100-1000 pg kg1 olmasi gerektigi disiliniildiiginde arastirmada elde edilen bu sonucun insan ve hayvan
beslenmesi agisindan yeterli oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Misir, selenyum, toprak uygulamasi, yaprak uygulamasi, verim

The effect of selenium application on yield parameters, selenium, protein and oil contents
of grain maize

Abstract

In this study, the effect of sodium selenite and sodium selenate application on the accumulation of Se, protein and oil in grain maize
and herbal properties were investigated. Eight selenium levels (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha'!) were used. Selenite was applied
from the soil and selenate was applied from foliar. Selenium application to soil didn’t affect plant height, cob height, number of cobs,
grain/cob ratio, yield and oil content of grain, it affected weight of 1000 piece and protein content of grain, statistically. Sodium
selenite application from soil didn’t affect the total Se content of grain, statistically. But foliar application of sodium selenate
statistically affected the contents of total Se in the grain. Selenate application from foliar to the maize plant was effective for the
selenium accumulation. Also it was found that 115 pg Se kg 1 accumulated in the grain with 15 g Se ha-t application; 125 pg Se kg-1
with 25 g Se ha! application; 214 pg Se kg1 with 50 g Se ha'1 application; 420 pg Se kg1 with 75 g ha! application; 523 pg Se kg!
with 100 g Se ha'l. Concentration of selenium in the food for both human and animal is desired between 100 and 1000 pg kg1,
selenium levels seem to be appropriate for both human and animal feeding.

Keywords: Maize, selenium, soil application, foliar application, yield.
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Giris
Insan sagliginda ve beslenmesinde énemli yere sahip bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarinin tiiketimi

niifus artis1 ile orantih olarak artmaktadir. Ciinkii canlilarin en &énemli ihtiyaci beslenmedir. Insan
beslenmesinde bitkisel ve hayvansal besin maddeleri 6nemli iken, hayvan beslenmesinde de bitkisel besin
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maddeleri bliyiik 6nem tasimaktadir. Misir, insan gidasi ve hayvan yemi olarak ¢ok yonlii kullanima sahiptir,
dane {iriinii olarak iiretimi ve tiiketimi artan bir potansiyele sahiptir. Insan beslenmesinde bugday ve
celtikten sonra en fazla kullanilan bitkilerin basinda gelirken, hayvan beslenmesinde tane olarak
kullaniminin yani sira 6zellikle silaj yapiminda kullanilan en popiiler bitkidir. Yapilan arastirmalar misirin
cok sayida kullanim alanina sahip oldugunu, bitkinin her pargasinin ayri bir ekonomik degere sahip
oldugunu gostermektedir. Ozcan (2009)’a goére musir liretiminin %601 hayvan yemi, %20’si insan gidasi
(dogrudan tiiketim), %10’u islenmis gida ve %10’nu diger tiiketimleri ile tohumluk olarak kullanilmaktadir.
Emeklier (2002)’ye gore insan beslenmesi agisindan misir danesi yliksek oranda karbonhidrat (nisasta),
protein, farkli seker tiirevleri, lif ve yag icerigi yaninda demir (Fe), magnezyum (Mg), potasyum (K), A, B1,
B3, B9 ve C vitamini icerigine sahiptir, yliksek protein ve A vitamini igeriginden dolay1r misir daneleri hayvan
beslemede vazgecilmez hale gelmistir ve yem rasyonlarina %15-65 oraninda katilmaktadir.

Son yillarda beslenmede yeni bir kavram olan nitelikli gida kavrami yayginlasmakta ve 6nem kazanmaktadir.
Bu baglamda 6zellikle mikro elementler bakimindan zengin besin maddeleri 6n plana ¢ikmakta, bu yonde
bircok arastirma yapilmaktadir. Selenyum (Se) diinyada tlizerinde en ¢ok arastirma yapilan, insan ve hayvan
saghig1 acisindan 6nemli olan mikro besin elementlerinden birisidir. Hem insanlar hem de hayvanlar igin
zorunlu bir maddedir ve besin maddeleriyle birlikte yeterli miktarda alinmasi gerekmektedir (David ve ark.,
1995; Surai, 2000; Deliboran, 2016). Arastirmalar, insanlarin Se beslenmesinde bugdayin en 6nemli gida
kaynagi oldugunu gostermektedir (Cakmak ve ark., 2009). Hayvanlarin baslica Se alimlari ise yemle birlikte
gerceklesmektedir, ancak yemle birlikte alinan kimyasal selenyum sindirimle disar1 atilmaktadir. Yeme bagh
organik Se ise viicut proteinlerinde depolanmaktadir (Shamberger, 1984).

Bitkisel kokenli gidalarda Se’un en 6nemli kaynag: topraktir. Cok az oranda da olsa atmosferik yolla bitkiler
Se alabilmektedir. Selenyumun topraktan alinabilmesi i¢cin mutlaka kimyasal olarak ¢dziiniir ve alinabilir bir
formda olmasi gerekmektedir. Bitkiler selenyumu daha ¢ok oksitlenmis selenat (Se+6) formunda almaktadir.
Selenyum topraklarda cogunlukla selenate (SeO4-2), selenite (Se03-2) ve selenid (Se?) formlarinda
bulunmaktadir (Mikkelsen ve ark., 1989; Marchner, 1995; Cakmak ve ark., 2009). Selenyum kuraklik, diisiik
sicaklik gibi ¢cevresel stres etmenlerine karsi dayaniklilikta 6nemli bir role sahiptir. Toksik O, tiirevlerinden
biri olan hidrojen peroksit (H20.) detoksifikasyonunu saglayan glutatiyon peroksidaz enzimi icin gerekli
olan selenyum, bu enzimin aktivitesinin yiiksek diizeyde kalmasinm saglayarak bitkileri diisiik sicaklik,
yuksek 151k intensitesi ve UV 151k stresinden korumaktadir (Xue ve Hartikainen, 2000; Seppanen ve ark,
2003; Cakmak ve ark., 2009). Emiliminden sonra amino asitlerin ve proteinlerin yapisina katilmasiyla
bitkiler icin 6nem arzetmektedir (Eriksson, 2001).

Selenyum uygulamalari bitkilerde, 6rnegin bugdayda (Cakmak ve ark., 2009) ve misirda (Chilimbia ve ark.,
2012) tane, silaj verimi ve diger bitkisel 6zellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise
etkileyerek arttirmaktadir. Chilimbia ve ark. (2012) Se uygulamalarinin tane ve silajlik misirda verimi
etkilemedegini, gesitlere gore tane misir veriminin 2764-7009 kg ha-l, silaj misir veriminin de 4758-15792
kg ha'! arasinda degistigini, Se uygulamalari ile tane ve silaj selenyum igeriginin artigini ifade etmislerdir.
Wang ve ark. (2013) topraktan ve yapraktan Na,SeOz formunda Se uygulamalarinin misir tane ve silaj
verimini etkilemedigini, topraktan ve yapraktan uygulamada sirasiyla 2009 yilinda 5.41-9.13 t ha'l ve 6.15-
9.91 tha, 2010 yilinda ise 7.93-12.25 t ha-ve 9.58-17.05 t ha'! verim aldiklarini bildirmektedir. Hidroponic
sulama suyuna Se eklenmesi ile misir bitkisinde (Longchamp ve ark., 2013) ve marulda (Duma ve ark., 2011)
verimin artmadigl, 60 g Se ha'! oranina kadar selenyum ile tohum muamelesinin ii¢ ¢im ¢esidinde de verimi
etkilemedigi (Cartes ve ark. 2005) goriilmiis, bugdayda (Broadley ve ark. 2010), sarimsakta (Poldma ve
ark., 2011) ve misirda tane ve silaj (Chilimba ve ark. 2012) veriminin artmadig: tespit edilmistir. Ancak
birkag¢ calisma Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir. Saksida yapilan bir calismada, Se
uygulamalar1 ile kontrol grubuna gore patates bitkisinden yliksek yumru verimi aldiklari, bununda
selenyumun yaslanmay1 geciktiren antioksidadif etkisiyle iligkili oldugu belirtilmistir (Turakaina, 2007).
Benzer sekilde hidroponic denemelerde Se uygulamalari Brassica tohum iiretiminde %43 oraninda artisa
neden olmustur ki bunun da yapraklarda ve ciceklerdeki yiiksek solunum aktivitesi ile ilgili oldugu ifade
edilmistir (Lyons ve ark, 2009). Hindibada yapilan bir denemede, Se uygulamalar1 gen¢ hindibalarda
solunum oranint arttirmistir (Germ ve ark, 2007). Kuraklik stresi diizeyinin arttift donemde Se
uygulamalari antioksidan aktivitesini, antioksidan diizeyini ve misir tane verimi arttirmistir (Sajedi ve ark.,
2011). Sonuc olarak bitkilerde Se uygulamalar1 antioksidan aktivitesinin ve solunum potansiyelinin artmasi
nedeniyle pozitif etkili olabilmektedir. Bitkilerde bircok faktor Se etkinligini arttirarak etkilemektedir. Bu
faktorler toprak ve iklim kosullarinin yanisira Se uygulama zamani, orani, metodu, Se formu ve bitki tiiri
olarak siralanabilir (Rengel ve ark., 1999).
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Bu calisma ile insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan tane misirda sodyum selenit (Na;Se03) ve sodyum
selenat (Na2Se04) uygulamalarinin (1) yatma, bitki gériiniimti, kogan ucu kapaliligi, kocan goériiniimij, rastikli
bitki sayisi, bitki boyu, kocan yiiksekligi, kocan sayisi, tane/kogan orani gibi bitkisel 6zellikler ile (2) dekara
verim ve 1000 dane agirligi ve (3) tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma lokasyonu

Arastirma, 2013 ve 2014 yillarinda GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiinlin Talatdemiréren Arastirma
Istasyonu’'nda selenyum noksanhig1 goriilen arazilerde yiiriitiilmiistiir. Sanliurfa Giineydogu Anadolu iklim
bolgesine dahil olmakla birlikte, Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik olan
bir iklim 6zelligi gostermektedir. Glineyden kuzeye ve batidan doguya gittikce yagis miktar1 artmaktadir.

Arastirmada kullanilan misir ¢esidi ve selenyum kaynaklari

Tane musir cesidi olarak DKC 5783 F; cesidi, selenyum kaynagi olarak ise sodyum selenit (Na,SeOs) ve
sodyum selenat (Na;SeO4) kullanilmistir. Kat1 halde bulunan sodyum selenit suda ¢6ziinebilme 6zelligine
sahiptir (20 °C ta 85 g/100 g su) ve molekiiler agirlig1 172.9 g olan bir bilesiktir. Selenatin molekiiler agirlig
188.94 g’'dir ve suda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir (20 °C ta 83 g/200 g su) (Sangbom ve ark., 2005).

Deneme deseni

Denemeler, 2013 ve 2014 yillarinda II. iiriin tane misir denemesi olacak sekilde tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir, 8 selenyum seviyesi (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha1)
kullanilmistir.  Selenit tohum ekiminden 6nce topraga sivi halde, selenat ise bitkiler 50-70 cm boyuna
geldiginde yapraktan uygulanmistir. Ekim islemi; sira arasi ve iizeri 70x16 cm olacak sekilde ilk yil 24
Haziran 2013, ikinci y1l 17 Haziran 2014, hasatlar ise ilk y1l 12.11.2013, ikinci yil 06.11.2014 tarihinde
yapilmistir. Her iki y1l deneme kurulacak arazide deneme Oncesi alinan toprak érneginin analiz sonuglari
dikkate alinarak verilecek giibre miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 1). Vejetasyon siiresi boyunca verilecek
giibre miktarlar: saf olarak 25 kg azot (N) da! ve 10 kg fosfor (P) da-! tamamlanmistir. Toprakta alinabilir
potasyum (K) miktar1 yeterli oldugundan potasyum uygulanmamistir. Son toprak isleme uygulamasindan
once fosforun tamami ve azotun bir kismi taban giibresi olarak topraga karistirillarak verilmistir. Azotlu
giibrenin geri kalan kismi ise list giibre olarak bitkiler 30-40 cm boylandiginda banda verilmistir.

Tablo 1. Arastirma yerine ait deneme dncesi topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden bazilar

Yil EC, pH Kireg, P,0s, K-O0, N, S, Mg, B, Se, Kum, Silt, Kil,
ds m1 % kgdal  kgda'l % ppm ppm ppm ppb % % %

2013 098 79 31.2 7.6 138 0.06 185 1678 0.32 3.9 28.5 19.6 51.9

2014 1.06 7.5 29.2 4.2 151 0.07 16.6 840 1.27 3.5 27.5 19.3 53.2

Ekimden hemen sonra c¢ikis suyu verilmistir. Diger sulamalar, parsellere miimkiin oldugunca esit su
verilecek sekilde karik usulii yapilmistir. Yiizey akisin1 engellemek icin parseller arasina set yapilmistir.
Uygun zamanlarda ¢apa ve bir defa bogaz doldurma islemi yapilmistir. Cikistan sonra gerektiginde yabanci
otlara kars1 yabanci ot ilaglar kullanilmis, ayrica sap kurdu ve kocan kurduna vb. zararhlara karsi ilach
miicadele yapilmistir. Denemenin yiirutiildiigii her iki yi1lda, deneme 6ncesi denemenin kurulacagi arazideki
su kaynagindan su 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

EC Katyonlar (me L1) Anyonlar (me L1)
Yillar pSmt  Na K Ca+Mg  Top. o HCO cl SO Top. pH SAR B Smif
katyon 3 8 4 Anyon
2013 354 0.08  0.02 3.2 3.3 - 1.9 1.1 03 3.3 745 006 A
2014 356 08  0.02 3.3 3.4 - 28 12 04 33 749 006 - T,A
Bitkisel Olciimler

Yatma (adet), fizyolojik olum doneminden sonra bitkinin dik durusuna goére 300 ‘lik acidan fazla yatan
parseldeki bitki sayis1 sayilmistir. Bitki goriiniimii (1-5), ¢eside ait bitki formu homojen bir sekilde zayif ya
da kuvvetli goriiniim olusturulmasina gore; kogan ucu kapaliligi (1-5), kogan ucunun kog¢an kavuzlari
tarafindan ortilme durumuna goére; kocan goriiniimii (1-5), kocan yapisina bakilarak kuvvetli, diizgiin ve
homojen bir yap1 olusturan kogana gore 1-5 arasinda degerlendirme yapilmistir. Rastikli bitki sayis1 (adet

3
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parsel1), hasattan 6nce ortadaki 2 sirada bulunan rastikli kogan sayisi tespit edilmistir. Bitki boyu (cm),
dollenme sonrasi toprak seviyesinden tepe piiskiiliiniin en uctaki noktasina kadar olan yiikseklik dlciilerek
ortalamalar1 alinmistir. Kocan yliksekligi (cm), toprak seviyesinden bitki iizerindeki en list kocanin bagh
oldugu boguma kadar olan dikey mesafe cm olarak &l¢ciilmiistiir. Kogcan sayis1 (adet parsel-), hasattan 6nce
ortadaki 2 sirada bulunan kocan sayisi tespit edilmistir. Tane kocan orani (%), her tekerriirden cesidi temsil
eden 10 adet kocan secilerek bunlar tartilmis, sonra kocanlar tanelenerek tartilmis ve tane kocan orani
bulunmustur. Parsel verimi (kg parsel!), her parselde orta iki sirada hasat edilen toplam koganlarin
tartilmasi ile belirlenmistir. Orta iki sirada bitki sayis1 olmasi gerekenden %15 daha diisiik oldugunda ise
eksik parsel formiilii dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. 1000 tane agirligi (g) ise parsel tane
veriminin belirlendigi triinden rastgele dort defa 100 tane sayilip tartilmis ve buda oranlanarak gram
cinsinden hesap edilmistir. Birim alan tane verimi (kg da-1), parsel verimleri (kg parsel!) asagidaki formiile
gore %15 tane nemi esas alinarak birim alan verimine ¢evrilmistir (kg da-1).

%15 tane nemine gore parsel verimi=parsel verimi x (100-hasat tane nemi) x tane/ko¢an orani
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Kimyasal Analizler

Ham yag (%), hekzan c¢ozeltisi ile ektraksiyon yontemi kullanilmis, okumalar tam otomatik soxhelet
cihazinda yapilmistir. Ham protein orani (%), tanelerde gerekli kurutma ve 6giitme islemleri yapildiktan
sonra Kjeldahl metodu ile %N miktar1 tespit edilmis, bulunan deger 6.25 ile carpilarak protein orani
belirlenmistir. Selenyum analizi i¢in tane 6rnekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda yaklasik 40 2C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, bu orneklerden yaklasik 0.3-0.4 g tartilarak iizerine 5 ml
konsantre HNO3z ve 2 ml H20; ilave edilmis ve mikro dalga cihazinda (Cem MARSX) yiiksek 1s1 (210 ¢C) ve
basing altinda (200 PSI) ¢oziindiirilmiistir. Analizin giivenilirligini saglamak i¢in 40 hiicrelik mikrodalga
seti icerisine 1 blank ve 1 sertifikali referans materyal (1547 Peach Leaves, NIST) ilave edilmistir.
Cozlndiirilen numunelerin hacimleri deiyonize su ile 20 ml'ye tamamlanmistir. Numunelerdeki Se
konsantrasyonu, Elektro Termal Temperature Controller (ETC-60) ve Vapor Generator Aparatus (VGA 77)
aparatlarinin baglandigi Atomic Absorpsiyon Spectrofotometre Cihazi (ASS) ile 6lgiilmiistiir. Oncelikle
numunelerdeki Se (+VI), hidroklorik asit ile muamele edilerek Se (+IV) formuna indirgenmistir. Daha sonra
Se (+IV) AAS cihazinin numune giris sistemi 6niine monte edilen bir hidriir olusturucu modiiliin (VGA-77
Hydride Generator, Varian Inc.-Australia) hidriir olusturma tinitesinde asidik ortamda sodyum tetraborat
(NaBHs4) rediiktant ile reaksiyona sokularak ucucu hidrojen selentire (SeH:) indirgenmis ve SeH>'nin ETC-60
cihazi ile yiiksek 1sida (850-9502C) atomize edilerek absorpsiyon siddeti ol¢iilmiistiir. Analizlerde her 10
ornekte bir NIST (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg-ABD) standart referans
materyali kullanilarak analiz degerlerinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi kontrol altinda tutulmustur.

Toprak orneklerinde, tekstiir hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1955); pH 1:2.5 toprak:su karisiminda,
elektriksel iletkenlik (EC-Electrical Conductivity) saturasyon ¢camurunda elektriksel iletkenlik aleti ile, kire¢
(CaCO0s3) Scheibler kalsimetresi ile (Tiiziiner, 1990); organik madde modifiye Walkley-Black (Black, 1965);
toplam azot (N) modifiye Kjeldahl yontemiyle, degisebilir K, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ve sodyum
(Na) 1IN Amonyum Asetat (pH=7) ekstraksiyonu ile (Kacar, 1995); alinabilir P, NaHCO3 ekstraksiyonu ile
(Olsen ve Sommers, 1982); alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) diethylene
tetramine penta acetic acid-triethanolamine (DTPA-TEA) ekstraksiyonu ile (Lindsay ve Norvell, 1978),
alinabilir bor (B ) ise topraktan sicak su ile ekstrakte edilen B miktarinin azometin-H ile olusturulan
kompleksin renk yogunluguna dayanilarak (Kacar, 1995), alinabilir Se ise KH,PO4 ektraksiyon yontemi ile
elde edilen stiziiglin (Cakmak ve ark., 2009) ETC-60 ve VGA-77 aparatlarinin baglandigi Atomik Absorbsiyon
Spectrofotometre Cihazi (ASS) ile okunmasi sonucu belirlenmistir.

istatistik Analizler

Denemelerden elde edilen veriler her yil varyans analizi ile degerlendirilmis, homojenlik testleri yapilmis,
deneme konular1 arasindaki farkliliklar ise LSD testleri ile kontrol edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarinin yatma, bitki gériiniimii, kocan ucu kapaliligi, kocan goériiniimii ve rastikhi bitki
sayisl lizerine etkileri
Kontrol grubuna gore kiyaslama yapildiginda, selenit ve selenat uygulamalarinin yatma, bitki goériinimi,

kocan ucu kapaliligi, kogan goriiniimii ve rastikli bitki sayisi iizerine herhangi bir etkisi gézlenmemistir
(Tablo 3).



A.Deliboran ve ark. (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 1- 11

Tablo 3. Selenyum uygulamalarinin yatma, bitki gériiniimii, kogan ucu kapaliligi, kogcan goriniimii ve rastikl bitki sayisi
iizerine etkileri

Bitki Kogan ucu Kogan Rastikl1 bitki
gorinimi kapalilig1 goriiniimii sayisl
(1-5 skalasi) (1-5 skalasi) (1-5 skalasi) (adet parsel!)
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

Yatma

Selenyum  Uygulama (adet parsel)

kaynagi seviyeleri

0 ghat
5ghat
10 ghat
Sodium 15 ghat
selenit 25ghat
50 ghat
75 ghat
100 g hat

0 ghat
5ghat
10 ghat
Sodium 15 ghat
selenat 25ghat
50 ghat
75 ghat
100 g hat

OO OO OO OO OO OO OO0
O OO OO OO OO OO o CO0o
R R NNNRDNDNRRRRDNDRPE DN
NRPRRRRRRRRRRRRNR
RFNRNNRRNRRRNNNR
NNRRRRRPRRARINNRNRRNR
NNRRPRNRDNNRNRNR R R
R R NRENRDNDRRRNRDNR RS
OO OO R ORIODCOODO R OOR
OO OO OO OO OO OO O OO

(e}
Juny
N
N
Juny
[u=y
U=y

Uygulamalarinin bitki boyu, ko¢an yiiksekligi, kocan sayisi1 ve tane kocan orani iizerine etkileri

Selenit ve selenat uygulamalarinda bitki boyu degerleri sirasiyla 2013 yilinda 218-230 cm ve 213-223, 2014
yilinda ise 244-249 cm ve 244-251 cm, kogan yiikseklikleri ise sirasiyla 2013 yilinda 89-94 cm ve 86-91 cm,
2014 yilinda ise 101-107 cm ve 100-106 cm arasinda degismistir (Tablo 4). Selenyum uygulamalari
istatistiksel acidan bitki boyu ve kocan yiliksekligi degerlerini etkilememistir. Selenyum uygulamalari
bitkilerde, 6rnegin bugdayda (Cakmak ve ark., 2009) ve misirda (Chilimbia ve ark., 2012) tane verimi ve
diger bitkisel 6zellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise etkileyerek arttirmaktadir. Tisiiz
(1995) bitki boyu ve kogan yiiksekligi degerlerinin sirasiyla 150-260 cm ve 85-170 cm; Konak ve ark. (1998)
264.5-308.5 cm ve 103.5-127.0 cm; Kabak¢1 ve Tanriverdi (1999) 197.3- 233.3 cm ve 89.6-117.9 cm;
Tanriverdi (1999) 179.6-202.1 cm ve 86.8-96.5 cm ve Coskun ve ark. (2014) 245.5-297.7 cm ve 83.75-
134.25 cm arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Selenit ve selenat uygulamalarinda kogan sayisi degerleri sirasiyla 2013 yilinda 62-70 adet parsel-! ve 64-72
adet parsel?, 2014 yilinda ise 72-79 adet parsel! ve 76-82 adet parsel! arasinda degismistir (Tablo 4).
Selenyum uygulamalar istatistiksel acidan kogan sayis1 degerlerini etkilememistir. Kocan sayis1 degerleri
parsellerin ortasindaki iki siradan alinmis olup ekim mesafesine ve bitki sayisina gore hesap edildiginde
bitki basina kog¢an sayisi degerinin selenit uygulamalarinda 1.16-1.27, selenat uygulamalarinda ise 1.09-1.21
arasinda degistigi, bu degerlerinde Konak ve ark. (1998) ile uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Tane/kocan orani degerleri selenit ve selenat uygulamalarinda sirasiyla 2013 yilinda %78.81-81.58 ve
%80.01-91.97, 2014 yilinda ise %84.54-91.96 ve %86.13-90.36 arasinda degismistir (Tablo 4). Selenyum
seviyeleri istatistiksel acidan tane/kocan orani degerlerini etkilememistir. Tisiiz (1995) tane/koc¢an orani
degerlerinin %67-84; Konak ve ark. (1998) %77.78- 85.68; Coskun ve ark. (2014) %78.75-87.75 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Selenit uygulamalarinda dekara verim degerleri 2013 yilinda 690-769 kg da-1, 2014 yilinda ise 993-1153 kg
da! arasinda degismistir. Selenat uygulamalarinda ise 2013 yilinda 570-713 kg da‘1, 2014 yilinda ise 1042-
1202 kg da! arasinda degismistir (Tablo 4). Her iki uygulamada da selenyum istatistiksel agidan verim
degerlerini etkilememistir. Arastirmadan elde edilen bu bulgu bir¢ok arastirma ile uyum igerisindedir
(Cakmak ve ark., 2009; Chilimbia ve ark., 2012). Chilimbia ve ark. (2012) selenyum uygulamalarinin tane ve
silajlik misirda verimi etkilemedegini, cesitlere gore tane misir veriminin 2764-7009 kg ha-, silaj misir
veriminin de 4758-15792 kg ha! arasinda degistigini, selenyum uygulamalan ile tane ve silaj selenyum
iceriginin artigini ifade etmislerdir. Wang ve ark. (2013) topraktan ve yapraktan Na,;SeO; formunda Se
uygulamalarinin misir tane ve silaj verimini etkilemedigini, topraktan ve yapraktan uygulamada sirasiyla
2009 yilinda 5.41-9.13 t ha'tve 6.15-9.91 t ha'l, 2010 yilinda ise 7.93-12.25 t ha-1ve 9.58-17.05 t ha'! verim
aldiklarin bildirmektedir.
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Hidroponic sulama suyuna Se eklenmesi ile misir bitkisinde (Longchamp ve ark. 2013) ve marulda (Duma
ve ark, 2011) verimin artmadigi, 60 g Se ha! oranina kadar selenyum ile tohum muamelesinin {i¢ ¢im
cesidinde de verimi etkilemedigi (Cartes ve ark. 2005) goérilmiis, bugdayda (Broadley ve ark. 2010),
sarimsakta (Poldma ve ark., 2011) ve misirda tane ve silaj (Chilimba ve ark.,, 2012) veriminin artmadig1
tespit edilmistir. Cetin (1996) Harran Ovasinda tane veriminin 491-1015 kg dal; Kabak¢1 ve Tanriverdi
(1999) 534-1406 kg da’l, Tanriverdi (1999) 453-1093 kg dal; Dok (2005) ise 683-967 kg da!; Coskun ve
ark. (2014) 797-1429 kg da'! arasinda degistigini bildirmislerdir.

Selenit uygulamalarinda istatistiksel acidan 1000 tane agirlig1 degerlerini etkilememistir. 1000 tane agirhig
degerleri 2013 yilinda 325-360 g, 2014 yilinda ise 317-363 g arasinda degismistir. Selenat uygulamalarinda
1000 tane agirlign 2013 yilinda 296-337 g, 2014 yilinda 325-356 g arasinda degismistir. 2013 yilinda
konular arasinda istatistiki yonden fark olusmus, en yiiksek deger 5 g Se ha-! uygulamasindan, 2014 yilinda
ise 0 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4). Arastirmalara gore selenyum uygulamalari
bitkilerde verimi ve diger bitkisel ozellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise etkileyerek
arttirmaktadir (Cakmak ve ark. 2009; Chilimbia ve ark. 2012). Ancak birka¢ ¢alisma Se uygulamasinin
bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir (Rengel ve ark., 1999; Germ ve ark., 2007; Turakaina, 2007; Lyons
ve ark., 2009; Sajedi ve ark., 2011). Bu calismalara gore bitkilerde Se uygulamalar1 antioksidan aktivitesinin
ve solunum potansiyelinin artmasi nedeniyle pozitif etkili olabilmektedir. Bitkilerde bir cok faktoér Se
etkinligini arttirarak etkilemektedir. Bu faktdrler toprak ve iklim kosullarinin yanisira Se uygulama zamani,
orani, metodu, Se formu ve bitki tiirii olarak siralanabilir. Cetin (1996) bin tane agirliginin 229-307g; Konak
ve ark. (1998) 360-471 g; Tanriverdi (1999) 289-370 g arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Uygulamalarinin tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri

Topraktan yapilan sodyum selenit uygulamalar1 tanedeki selenyum degerlerini istatistiki olarak
etkilememistir. Farkli selenyum seviyelerinde tanedeki toplam selenyum degerleri 19-22 pg kg! arasinda
degismis olup en yliksek deger 100 g Se ha-! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Selenyum uygulamalarinin tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri

Selenyum  Uygulama Tar_leni.rl .pr(c))tein T-ane.rii.n (})Iag Tanenin selen}lllm icerigi
kaynagi seviyeleri Igerigi (%) ierigi (%) (hg kel )
2013 2014 ORT 2013 2014 ORT 2013 2014 ORT
0 ghat 6.58 bc 6.90 6.74 5.76 3.32 4.54 20 18 19a
5ghat 6.72bc 7.99 7.36 5.51 3.44 4.48 21 21 21a
Sodium 10 ghat 7.68a 7.20 7.44 6.08 3.60 4.84 21 21 21a
selenit 15 ghat 7.07ab 7.52 7.30 5.61 3.45 4.53 22 22 22a
25ghat 5.98c 7.65 6.82 4.69 3.37 4.03 21 22 22a
50 ghat 6.13c 7.83 6.98 5.08 3.43 4.26 22 22 22a
75 gha't 6.36bc 7.12 6.74 5.14 3.41 4.28 22 21 22a
100 ghat!  6.36bc 7.02 6.69 5.10 3.42 4.26 22 22 22a
0 ghat 6.14 7.77 6.96 5.23 3.95 4.59 30 23 27c
5ghat 6.64 7.93 7.29 5.28 413 4.71 44 47 46¢
10 gha't 7.07 8.13 7.60 5.26 4.01 4.64 57 53 55c¢
Sodium 15 gha't 6.29 8.12 7.21 4.78 3.71 4.25 57 173 115c
selenat 25 gha't 5.93 8.19 7.06 443 3.88 4.16 86 165 125bc
50 gha't 5.96 8.57 7.27 4.86 3.62 4.24 164 265 214b
75 ghat 5.73 8.55 7.14 5.17 3.59 4.38 209 631 420a
100 gha' 5.93 8.89 7.41 4.88 3.87 4.38 306 741 523a

Allloway (1968); Adams ve ark. (2002); Broadley ve ark. (2007)’a gére hem insan hem de hayvanlarin yeterli
beslenmesi icin tiiketilen gidalarda Se konsantrasyonunun 100-1000 pg kg! arasinda olmasi arzu
edilmektedir. Miller ve ark. (1991) hayvan beslemede kullanilacak yemlerde en az 0.1-0.3 mg kg-! Se olmasi
gerektigini, 0.1-1 mg kg Se diizeyinin yeterli oldugunu, >5 mg kg1 toksik etki gosterdigini belirtmektedir.
Calismada tanedeki selenyum degerleri kontrol grubuna goére topraktan sodyum selenit uygulamasi ile
artmis, ancak selenyum birikimi insan ve hayvan beslenmesi a¢isindan yeterli diizeyde olmamistir, bunun da
arastirmanin yapildigi bolge topraklarinin agir bilinyeli olmasi nedeniyle selenyumun toprakta tutunuyor
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Wang ve ark. (2013)’e gore kiyaslama yapilirsa
arastirmamizda uygulanan seviyelerin tanenin Se icerigini insan ve hayvan beslenmesi icin uygun seviyede
arttirmada disiik kaldigr diisiiniilmektedir. Wang ve ark. (2013)’e gore topraktan sodyum selenit
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uygulamalarinda 0 g Se ha! ile 600 g Se ha'! seviyeleri arasindaki dozlarda yapilan uygulamalar sonucunda
tanenin selenyum iceriginin 3.7 pg kg- dan 206 pg kg-*'a kadar artmaktadir.

Yapraktan yapilan sodyum selenat uygulamalari tanedeki selenyum degerlerini istatistiki olarak etkilemistir.
Farkli selenyum seviyelerinde tanedeki toplam selenyum degerleri 27-523 pg Se kg1 arasinda degismis, en
yliksek deger 100 g Se ha'! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 1). Selenat uygulamalari tanede
selenyum birikimi a¢isindan etkili olmustur. 15 g Se hal uygulamasi ile 96 pug kg1 selenyumun tanede
biriktigi, 25 g Se hal uygulamasi ile 125 pg kg1, 50 g Se ha! uygulamasi ile 214 pg kg, 75 g Se ha'l
uygulamasi ile 420 pg Se kgt ve 100 g Se ha'l uygulamasi ile 523 pg kg! selenyum birikiminin oldugu
goriilmektedir. Tanedeki selenyum diizeylerinin Allloway (1968); Miller ve ark. (1991); Adams ve ark.
(2002) ve Broadley ve ark. (2007)’e gore hem insan hem de hayvan beslenmesi i¢cin uygun diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ancak yetiskinler i¢cin 50-200 pg Se giin'! diizeyinde selenyum alimi giivenli ve yeterli kabul
edilmekte, tolere edilebilir selenyum alim seviyesi ise 400 pg Se giin-! olarak belirtilmektedir (Nas, 2000). Bu
nedenle hem insan hem de hayvanlarin selenyum beslenmesi bakimindan misir tanesinde selenyum birikimi
acisindan sodyum selenat uygulamalarindan 15 g Se ha', 25 g Se ha! ve 50 g Se hal seviyelerinin
uygulanmasi oOnerilebilir. Selenit ve selenat uygulamalarinda tanedeki selenyum degerlerinin artmasi
acisindan elde edilen sonuglar arastirmacilar ile uyum igerisindedir (Curtin ve ark., 2006; Eurola ve ark.,
2006; Zang ve ark., 2011; Chilimbia ve ark., 2012; Chilimbia ve ark., 2012a; Wang ve ark., 2013).

600
500
400
300
200

y =5,0595x+ 11,843

100 RZ=0,9838

0

Selenyum igerigi (ugkg-1)

0 20 40 60 80 100 120
Selenyum uygulamasi (g ha-1)

Sekil 1. Sodyum selenat uygulamalarinda misir tanesinin selenyum icerigi

Sodyum selenit uygulamalarinda yillar toplu olarak degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki olarak
fark olusmazken yilxkonu interaksiyonu 6nemli ¢iktigindan yillar ayr ayr1 degerlendirilmistir. Tanenin
protein iceriginde en yiiksek oran %7.68 ile 2013 yilinda 10 g Se ha! uygulamasindan, 2014 yilinda ise
%7.99 ile 5 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir. Selenat uygulamalarinda yillar toplu olarak
degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki olarak fark olusmazken tane misirda protein oram %6.96-
7.60 arasinda degismistir. En yliksek protein orani 10 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5).
White ve Johnson (2003) misir tanesinin %6-12 protein icerdigini bildirmektedir.

Selenyum uygulamalar: istatistiksel acidan yag orani degerlerini etkilememistir. Selenit ve selenat
uygulamalarinda sirasiyla degerler 2013 yilinda %4.69-6.08 ve 4.43-5.28, 2014 yilinda ise %3.32-3.60 ve
3.59-4.13 arasinda degismistir. En yiliksek yag orani selenit uygulamalarinda 10 g Se ha“l, selenat
uygulamalarinda ise 5 g Se ha'! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5). Kiin (1985) misir tanesindeki yag
oraninin %4-7 arasinda degistigini, Anonim (2001) ise misir tanesinde genel olarak %4.0-4.5 oraninda yag
bulundugunu ifade etmektedir.

Sonug¢

Tane misirda topraktan uygulanan sodyum selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat uygulamalarinin
bitkisel oOzellikler iizerine etkileri irdelenecek olursa; kontrol grubuna goére kiyaslama yapildiginda
uygulamalarinin tane misirda yatma, bitki goriiniimii, kogan ucu kapaliligi, kogan goriiniimii ve rastikli bitki
sayis1 Uizerine herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Ayrica selenyum uygulamalar istatistiksel agcidan bitki
boyu, kocan yiiksekligi, kocan sayis1 ve tane/kocan orani, dekara verim ve tanenin yag icerigi degerlerini
etkilememistir. 1000 dane agirlig: ile tanenin protein icerigi degerleri incelendiginde uygulama konulari
arasinda istatistiki olarak fark olusmazken, 1000 dane agirlig1 i¢in selenat uygulamalarinda, protein icerigi
icin ise selenit uygulamalarinda yilxkonu interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Yapilan arastirmalara gore
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selenyum uygulamalar1 bitkilerde verimi ve diger bitkisel 06zellikleri etkilememekte, tanenin Se
konsantrasyonunu ise etkileyerek arttirmaktadir (Cakmak ve ark., 2009; Chilimbia ve ark. 2012). Ancak
birka¢ ¢alisma Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir (Germ ve ark., 2007; Turakaina,
2007; Lyons ve ark., 2009; Sajedi ve ark., 2011). Bu ¢alismalarda bitkilerde Se uygulamalarinin antioksidan
aktivitesinin ve solunum potansiyelinin artmasi nedeniyle pozitif etkili olabilecegi ileri siirtilmektedir.

Topraktan yapilan sodyum selenit uygulamasi ile tanedeki selenyum iceriginin yeteri diizeyde artmadigi
calisma sonucunda elde edilen en énemli bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Allloway (1968); Adams ve
ark. (2002); Broadley ve ark. (2007)’a gore hem insan hem de hayvanlarin yeterli beslenmesi i¢in tiiketilen
gidalarda Se konsantrasyonunun 100-1000 pg kgt arasinda olmasi arzu edilmektedir. Miller ve ark. (1991)
hayvan beslemede kullanilacak yemlerde en az 0.1-0.3 mg kg! Se olmas1 gerektigini, 0.1-1 mg kg Se
diizeyinin yeterli oldugunu, >5 mg kg! toksik etki gosterdigini belirtmektedir. Tanedeki selenyum
degerlerinin arastirmacilar ile karsilastirildiginda, tanedeki selenyum degerlerinin insan ve hayvan
beslenmesi icin gerekli degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun da arastirmanin yapildig1 bolge
topraklarinin agir biinyeli olmasi nedeniyle selenyumun toprakta tutunuyor olmasindan kaynaklanabilecegi
ve ayrica Wang ve ark. (2013)’e gore kiyaslama yapilirsa arastirmamizda uygulanan seviyelerin tanenin Se
icerigini arttirmada diisiik kaldig1 distintilmektedir. Wang ve ark. (2013)’e gore topraktan sodyum selenit
uygulamalarinda 0 g ha! ile 600 g Se ha! seviyeleri arasindaki dozlarda yapilan uygulamalar sonucunda
tanenin selenyum iceriginin 3,7 pg kg-* dan 206 pg kg-*'a kadar artmaktadir.

Yapraktan sodyum selenat uygulamasinin ise tanenin Se igerigini etkiledigi, selenyum uygulamalan ile
tanedeki Se iceriklerinin arttig1 goriilmektedir. Selenat uygulamasi ile tanedeki selenyum iceriginin gerek
insan gerekse hayvanlarin selenyum beslenmesi agisindan yeterli diizeyde (en yiiksek deger: 100 g Se ha-l
uygulamasi ile 523 pg Se kg1) artmasi calisma sonucunda elde edilen en 6nemli bir diger bulgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Selenat uygulamasinin tanede selenyum birikimi agisindan etkili oldugu, 15 g Se ha-!
uygulamasi ile 96 pg kg! selenyumun tanede biriktigi, 25 g Se ha-! uygulamasi ile 125 pg kg1, 50 g Se ha'!
uygulamasi ile 214 pug kg1, 75 g Se ha't uygulamasi ile 420 pg kgt ve 100 g Se ha't uygulamasi ile 523 pg kg1
selenyum birikiminin oldugu, selenyum dizeylerinin hem insan hem de hayvan beslenmesi icin uygun
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ancak yetiskinler icin 50-200 pg Se glin! diizeyinde selenyum alimi giivenli
ve yeterli kabul edilmekte, tolere edilebilir selenyum alim seviyesi ise 400 pg Se giin-! olarak belirtilmektedir
(NAS, 2000). Bu nedenle hem insan hem de hayvanlarin selenyum beslenmesi agisindan tane misirda tanede
selenyum birikimi a¢isindan sodyum selenat uygulamalarindan 15 g Se hal, 25 g Se ha! ve 50 g Se ha
seviyelerinin uygulanmasi onerilebilir.

Topraktan uygulanan sodyum selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat uygulamalarinin tane misirin
baz1 bitkisel 6zellikleri ile tanenin selenyum, protein ve yag icerigi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alisma sonucunda; selenyum uygulamalarinin bitkisel 6zellikleri ve dane verimini etkilemedigi,
uygulamalarin 6zellikle tanenin selenyum icerigi agisindan etkili oldugu ve bu konuda yapraktan sodyum
selenat uygulamalarinin daha etkin oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Ozet

Calismada, ¢cinko uygulamalarinin bazi celtik genotiplerinde biyolojik verim, salkim verimi, sap verimi, salkim sayisi, salkim boyu,
salkimda tane sayisi, bin dane agirligi ve hasat indeksi iizerine olan etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Corum-Osmancik’ta geltik
yetistirilen alanlarda 6 ¢eltik genotipi kullanilarak (Osmancik-97, KA-080, KA-081, Lotto, Akgeltik, GA-7721) tesadiif bloklari
deneme deseninde 3 tekerriirli olarak yiiriitiilen tarla denemesinde topraga c¢inko 0, 0,5 ve 1 kg da-! olacak sekilde ZnS04.7H20’dan
uygulanmistir. Deneme sonunda celtik genotiplerinden KA-081, Lotto, Akgeltik ve GA-7721 uygulanan ¢inkoya olumlu tepki
gostermis ve bu cesitlerde biyolojik verim artmistir. Diger yandan, Osmancik-97 ve KA-080 genotipleri ise uygulanan ¢inkodan
olumsuz etkilenmis ve KA-080 genotipinde sap verimi, Osmancik-97 genotipinde ise salkim verimi azalmistir. Buna karsin, ¢inko
uygulamasiyla tim genotiplerde salkim sayisi, salkim boyu, salkimda tane sayist miktarlar1 artmistir. Bin tane agirligi Osmancik-97,
KA-081 ve Akceltik, genotiplerinde azalmis, KA-080, Lotto ve GA-7721 genotiplerinde artmis, hasat indeksi ise KA-080 hari¢ diger
genotiplerde azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Celtik, cinko uygulamasi, agronomik parametreler
The effect of zinc application on agronomic parameters of some rice genotypes
Abstract

This work was to investigate the effect of Zn application on biologic yield, panicle production, the number of panicle, panicle length,
the grain number in the panicle, thousand-kernel weight and harvest index. A field experiment was conducted in a random block
design with 3 replications in Osmancik, Corum by using 6 rice genotypes (Osmancik 97, KA-080, KA-081, Lotto, Akgeltik, GA -721).
Zinc was applied to the soil at the rates of 0, 5 and 10 kg Zn ha'! as ZnS04.7H20 form. At the end of the experiment, the rice
genotypes of KA-081, Lotto, Akgeltik, GA-7721 were positively affected by zinc application and their biological yield increased. On
the other hand, Osmancik-97 and KA-080 genotypes were negatively affected by the zinc application. Panicle production of
genotype KA-080 increased, whereas in the genotype Osmancik-97panicle production decreased. According to the zinc application,
the number of panicle, panicle length, and grain number in the panicle increased in all the genotypes. Thousand kernel weights
decreased in Osmancik-97, KA-081 and Akgeltik genotypes, whereas it increased in KA-080, Lotto, GA-7721 genotypes. Harvest
index decreased in all the genotypes except KA -080 genotype.
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Giris

Tiirkiye, hem de diinya tarim topraklari icin 6nemli bir sorundur. Gergekten de diinya geneline bakildiginda
basta Hindistan, Pakistan, Cin, iran ve Tiirkiye olmak iizere pek c¢ok iilkede hem topraklarda hem de bu
tilkelerde yasayan insanlarda cinko noksanligi yaygin sekilde goriilmektedir. Cinko noksanligi hem Diinya
tarim topraklarinin yaklasik % 30’unda (Sillanpaa, 1982), lilkemiz topraklarinin % 50’sinde (Eytiboglu ve
ark., 1995) ve Orta Anadolu’da celtik yetistirilen alanlarin % 30’unda (Taban ve ark., 1997) ¢cinko noksanligi
oldugu bildirilmistir.

Bitkilerde ¢inko, karbohidrat, protein ve triptofan sentezinde, gen ekspresyonunda ve diizenlenmesinde,
suyun etkin bir sekilde kullanilmasinda goérev almaktadir. Bitkisel tiretimdeki énemi ve kullanimi giderek
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artan c¢inkonun noksanligr halinde bitkilerde, riboniikleik asit (RNA) dtzeyleri ile hiicrenin ribozom
iceriginde belirgin bir azalma olmakta ve RNA sentezindeki bu azalma ise protein olusumunu engellemekte,
glikoz ile serbest amino asit ve DNA diizeylerinin artmasina yol agmaktadir. Ayrica, ¢cinko noksanliginda,
bitkinin IAA (indol-3-asetik asit); ABA (absisik asit) ve triptofan kapsamlari azalmaktadir.

Diinya niifusunun fgte ikisinin mineral elementlerden bir ya da birkacimi yeterli diizeyde alamamasi
nedeniyle dnemli saglik sorunu ile karsilastigr saptanmistir. Gliniimiizde insanlarin en fazla ve en yaygin
sekilde ¢inko noksanlhigindan etkilendigi belirlenmistir. Ozellikle tahil agirhikl beslenmelerde ¢inko eksikligi
o6nemli bir sorundur. Yedikleri besinlerden yeterince ¢inko alamayan 5 yas alti cocuklarda 6liim orani diinya
genelinde % 4,4 olarak tespit edilmistir. Cinko noksanliginin insanlarda kisirlik, yaralarin geg¢ iyilesmesi,
zeka geriligi vb. bircok olumsuz etkisi vardir.

Cinko, insan viicudunda ¢ok 6nemli fonksiyonlar: bulunan, tiim hiicrelerin biiyiimesi ve ¢ogalabilmesi i¢in
gerekli olan bir elementtir. Ayrica doku zedelenmesi ve hiicre 6liimiiniin nedeni olan serbest radikallerin
ortamdan uzaklastirilmasinda rol oynayan enzim ve proteinlerin yapisinda yer alir. Yani antioksidandir.
Viicutta ozellikle bagisiklik sistemi, kemik iligi-kan hiicreleri gibi hizla yenilenen hiicreler ile sindirim
sistemi cinko eksikliginden olumsuz yonde etkilenmektedir.

Turkiye'de celtik iiretim potansiyeli yliksek olmasina karsin bazi nedenlerden dolayr lretim, tiiketimi
karsilayamamakta ve piring ithal edilerek tiiketim karsilanabilmektedir. Tahillarin toplam ekim alaninin
yalnizca % 0,42 kadarinda c¢eltik tarimi yapilmaktadir (Anonymous, 2000).

Celtik tarimi1 yapilan topraklarda azot ve fosfor noksanligindan sonra iiriinii sinirlayan besin elementlerinin
basinda cinko gelmektedir. Celtik bitkisi tane ile 20 g Zn ton! (De Datta, 1989) ve sapiyla da 20 g Zn ton'!
olmak iizere toplam 40 g Zn ton-! ¢inkoyu topraktan kaldirmaktadir.

Ulkemiz topraklarinin yaklagik yarisimin yarayish Zn yéniinden fakir olmasi, bitkilerde Zn noksanhigina
neden olmakta ve buna bagli olarak da bitkisel liretimdeki diisiis yaninda temelde tahila dayali beslenmenin
hakim oldugu bdélgelerimizde (Orta ve Dogu Anadolu Bolgeleri) bazi saglik sorunlarim1 da ortaya
cikmaktadir (Baysal, 1998). Cinko eksikligi icin riskli gruplar; okul 6ncesi cagdaki cocuklar, ergenlik
donemindeki gencler, hamile kadinlar ve yasllardir. Farklh gelisme doénemlerinde insanlarin ihtiyag
duyduklar giinliik ¢inko miktarlar1 da farkli olmaktadir (Cizelge 3). Ayrica, toprak yiyen ¢ocuklarda hem
demir hem de ¢inko eksikligi s6z konusudur. Bu ¢ocuklara demir tedavisi uygulandiginda kansizligin
giderilmesine ragmen gelisme geriligi ancak cinko verilince diizelmektedir.

Bu calismada, alti1 farkl celtik genotipinde topraktan artan dozlarda uygulanan cinkonun celtik bitkisinin
verim ve verim unsurlari iizerine olan etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem

Corum-Osmancik’ta geltik yetistirilen alanlardan alinan toprakta 6 ¢eltik genotipi kullanilarak (Osmancik-97,
KA-080, KA-081, Lotto, Akgeltik, GA-7721) tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiirttiilen
tarla denemesinde topraga ¢inko 0, 0,5 ve 1 kg da! olacak sekilde ZnS04.7H,0’dan uygulanmistir.

Deneme topraginin tekstiiru siltli tin olup, organik madde miktar ¢ok az (7,2 g kg-1), nétr reaksiyonlu (pH
7,17), tuzlulugu ise ¢ok az (% 0,14) bulunmustur (Anonymous 1988). Orta kirecli (108,5 g kg-1), toplam N
miktar1 ve degisebilir K* miktar yeterli sirasiyla (1,6 g kg, 149 mg kg!) diizeydedir (Anonymous, 1988).
Bitkiye yarayish P miktar1 (19,5 mg kg1) yeterli ve bitkiye yarayish Zn miktar: (0,78 mg kg!) yetersiz (De
Datta, 1989), Fe miktari orta (3,39 g kg'1) (Lindsay ve Norvell, 1978) ve Mn miktari ise ¢ok az diizeyde (0,65
mg kg-1) bulunmustur (Follett, 1969).

Biyolojik verim, salkim verimi, sap verimi, 1 m? lik alan icerisindeki tiim bitkiler hasat edildikten sonra sap
ve salkimlar birbirinden ayrilip tartilmistir. Tartilan agirliklarin dekara oranlanmasi ile bulunmustur. Salkim
sayisl, salkimda tane sayisi ve salkim boyu fiziksel dl¢iimlerle; bin dane agirligy, 4 kez 100 adet ¢eltik tohumu
sayillip agirliklar belirlenmistir ve bu agirliklarin bin taneye oranlanmasi ile bulunmustur. Hasat indeksi,
Inthapanya ve ark. (2000) tarafindan bildirildigi sekilde hesaplanmistir. Arastirma sonuclarinin istatistik
analizleri Duzglines (1963)’e gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Cinko uygulamasinin bazi geltik ¢esitlerinin biyolojik verimleri iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde biyolojik verimleri iizerine gesitlerin ve ¢cinko uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak
onemli (sirasiyla p<0,01, p<0,05) bulunmustur (Tablo 1). Celtik ¢esitlerinin genetik 6zellikleri birbirinden
farkli oldugundan, aym toprak tlzerinde ve ayni diizeylerde cinko uygulamalarina karsin olusturduklari
biyolojik verim miktar1 birbirinden farkli olmustur. Celtik cesitleri arasinda ortalama en fazla kuru madde
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miktar1 1356 kg da! ile KAO8BO ¢esidinde belirlenmis ve bunu sirasi ile GA7721, Osmancik 97, Lotto, KA0O81
izlemis, ortalama en az kuru madde miktar1 ise 1068 kg da-! ile Akgeltik cesidinde olmustur (Tablo 1).

Cinko uygulamasinda ise ortalama en fazla kuru madde miktar1 1282 kg da! ile Zn, (1 kg Zn datl)
uygulamasinda olmustur. Bunu 1235 kg datile Zn; (0,5 kg Zn da'!) ve en az kuru madde miktar1 1194 kg da-!
ile Zno (Kontrol) uygulamasinda olmustur. Zn, ile Zn; uygulamasi ve Zn; ile Zn, uygulamasi arasinda bir fark
gozlenemezken, Zny ile Zn, uygulamasi arasindaki fark énemli olmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da'1) bazi celtik gesitlerinin biyolojik (sap + salkim) verimleri (kg da1)
iizerine etkileri

. UYGULAMALAR
CESITLER 7ny 7Znq Zn; Ortalama
OSMANCIK 97 1269 1269 1234 1257 AB
KA 080 1424 1289 1356 1356 A
KA 081 1062 1152 1325 1180 BC
LOTTO 1186 1342 1319 1282 AB
AKCELTIK 1036 1050 1118 1068 C
GA 7721 1188 1307 1343 1279 AB
ORTALAMA 1194 b 1235 ab 1282 a

LSDg¢esic 0.01) : 130.5443  LSD cinko (0.05) : 61.9781. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir. Biiyiik harfler diisey, kiiciik harfler yatay karsilastirma i¢indir.

Genotiplerin uygulanan ¢inkoya farkli tepkiler gdstermeleri toprakta bulunan mevcut ¢cinkoyu daha etkin
kullanabilmelerindeki farklardan kaynaklanmaktadir (Giiven, 2002). Bazi genotipler (KA 081, Lotto,
Akgeltik ve GA 7721) uygulanan ¢inkoya olumlu tepki vermisler ve biyolojik verimleri artmis, bazi
genotipler (Osmancik 97 ve KA 080) ise uygulanan cinkoya olumlu bir tepki vermemislerdir. Aydeniz ve
ark. (1978), Gurmani ve ark. (1984) ve Taban ve Kacar (1991) yaptiklar1 ¢alismak sonucunda cinko
uygulamasinin geltik bitkisinde biyolojik verim flizerine etkili olmadigini saptamislardir. Buna karsin,
Katyal ve Ponnamperuma (1974), Subrahmanyam ve Mehra (1974), Chaudhry ve ark. (1977), Bhuiya ve
ark. (1981), Karacal ve Teceren (1983), Verma ve Tripathi (1983), Das (1986), Qi (1987), Nand ve Ram
(1996), Savash ve ark. (1998), Panda ve ark. (1999) ise yaptiklan calismalarda cinko uygulamalarn ile
celtikte biyolojik verimin arttigini saptamislardir.

Cinko uygulamasi ile biyolojik verimlerinde bir azalma gozlenen Osmancik 97 ve KA 080 genotipleri
arasinda da farklilik bulunmaktadir. Biyolojik verimlerindeki azalma Osmancik 97’de salkim verimindeki
azalmadan kaynaklanirken, KA 080 genotipinde sap verimindeki azalmadan kaynaklanmaktadir. Yani
Osmancik 97 genotipinde cinko uygulamasi ile sap verimi artmis, salkim verimi azalmis; buna karsin KA
080 genotipinde ise tam tersine sap verimi azalirken, salkim verimi artmistir. Diger tiim genotiplerde (KA
080, Lotto, Akgeltik ve GA 7721) ¢inko uygulamasi ile hem sap verimleri hem de salkim verimleri artmistir.

Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik c¢esitlerinin sap verimi iizerine etkisi

Sap veriminde celtik genotiplerinin ¢inko uygulamalarina tepkileri birbirinden farkli olmus ve bu fark
istatistiki olarak énemli (p< 0.001) bulunmustur (Tablo 2). Celtik cesitleri arasinda ortalama en fazla sap
verimi KA080 ¢esidinde (791 kg da-) belirlenmis ve bunu sirasiyla Osmancik 97, KA081, Lotto, Akgeltik
izlemistir (Tablo 2). Ortalama en az sap verimini ise GA7721 gesidinde belirlenmistir (Tablo 2). Oysa ¢inko
uygulamalarinin genotiplerin sap verimleri tlzerine etkileri istatistiki bakimdan yeterince Onemli
bulunmamistir (Tablo 2). Bunun da nedenini genotiplerin bir kisminda cinko uygulamasinin sap
verimlerini arttirmis, bir kisminda ise sap verimlerini azaltmis olmasiyla ag¢iklamak miimkiindiir.
Gerektende, KA081, Osmancik 97, Lotto ve GA7721 cesitlerinde cinko uygulamalarina bagh olarak sap
verimlerinde bir artis olurken geriye kalan 2 genotipte sap verimlerinde azalis olmustur.

Tablo 2. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da'1) bazi geltik ¢esitlerinin sap verimi (kg da-!) {izerine etkileri

: UYGULAMALAR
CESITLER 7ny Zn, Zn; Ortalama
OSMANCIK 97 629 677 669 658 B
KA 080 870 722 781 791 A
KA 081 566 646 707 640 BC
LOTTO 553 618 632 601 BC
AKCELTIK 573 576 625 591 BC
GA 7721 505 559 572 545 C

LSD ¢esit (0.01) =91,1346. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
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Tiim genotipler birlikte degerlendirildiginde, ¢cinko uygulamalari ile ortalama sap verimi Zn: uygulamasi ile
% 2.8 ve Zn; uygulamasi ile % 7.91 oraninda altmistir. Cinko uygulamalariyla sap verimi artis1 gésteren 4
genotipte artis orani Zn; uygulamasinda % 8.95 ve Zn; uygulamasinda ise % 13.51 olmustur. Bhuiya ve ark.
(1981), Verma ve Tripathi (1983), Savash ve ark. (1998)’da yapmis olduklar1 ¢alismalarda cinko
uygulamasinin celtik bitkisi sap veriminde o6nemli artislara neden oldugunu bildirmislerdir. Cinko
uygulamalar ile sap veriminde azalma gosteren KA 080 genotipinde ise azalma orani Zn; uygulamasinda %
17.00, Zn; uygulamasinda % 10.24 olmustur (Tablo 2).

Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinin salkim verimi iizerine etkisi

Salkim verimleri lizerine genotiplerin etkisi (p< 0.001), cinko uygulamalarinin etkisi (p< 0.05) ve genotip x
cinko interaksiyonu istatistiki olarak (p< 0.05) 6nemli bulunmustur (Tablo 3).

Cinko uygulamalarina baglh olarak en fazla salkim verimi GA 7721 genotipinde Zn, uygulamasinda (771 kg
da'l), en az salkim verimi ise cinko uygulanmadiginda (Zn,) Akceltik genotipinde (464 kg dal) elde
edilmistir (Tablo 3). Bunula birlikte, Osmancik 97, Akceltik cesitlerinin Zn uygulamasi ile saklim
verimlerinin azaldigi KA080, KA081, Lotto, GA7721 ¢esitlerinin salkim verimlerinin arttigi gozlenmistir.
Cinko uygulamalarina bagh olarak en fazla salkim agirligini GA7721 cesidi olusturmustur (Tablo 3).

Tim genotipler birlikte degerlendirildiginde ¢inko uygulamalar ile ortalama salkim verimi Zn; uygulamasi
ile % 3.97, Zn; uygulamasi ile % 6.84 oraninda artmistir. Cinko uygulamalariyla salkim veriminde artis
gosteren 5 genotipte artis orani, Zn; uygulamasinda % 6.59 ve Zn; uygulamasinda ise % 11.04 olmustur.
Cinko uygulamalan ile salkim veriminde azalma gosteren Osmancik 97 genotipinde azalma orani Zn;
uygulamasinda % 7,57, Zn; uygulamasinda % 11.72 bulunmustur (Tablo 3). Osmancik 97 genotipi
topraktaki mevcut olan ¢inkoyu etkin kullanmis ve ¢inko uygulanmadiginda diger genotiplere oranla daha
fazla gelisebilmistir.

Tablo 3. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da1) baz ¢eltik ¢esitlerinin salkim verimleri (kg da'1) tizerine etkileri

: UYGULAMALAR

CESITLER 7o 7n, 7,

OSMANCIK 97 640 aA 592 bC 565 cE
KA 080 554 cB 567 bD 576 aD
KA 081 496 cC 506 bE 618 aC
LOTTO 633 cF 724 aB 687 bB
AKCELTIKA 464 cE 474 bF 493 aF
GA 7721 684 cD 747 bA 771 aA

LSD CxZn int (0.5)=8.087994. yn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir. Biiyiik
harfler diisey, kii¢iik harfler yatay karsilastirma i¢indir

Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik c¢esitlerinin salkim sayisi iizerine etkisi

Celtik cesitlerinin salkim sayilari (adet m2) iizerine cesitlerin ve ¢inko uygulamalarinin etkisi 6nemli
(strasiyla p<0.01 ve 0.05) bulunmustur (Tablo 4).

Celtik cesitleri arasinda ortalama en fazla salkim sayisi Lotto ¢esidinde saptanmis ve bunu sirasiyla sirasiyla
Akgeltik, GA7721, Osmancik 97, KA081 ve KA08O cesitleri izlenmistir. Cinko uygulamalari ile ise ortalama en
fazla salkim sayisi Zn; uygulamasinda elde edilmistir. Salkim sayilar1 lizerine Zno ve Zn; ile Zn; ve Zn;
uygulamalar1 arasinda bir fark gozlenemezken, Zno ile Zn, uygulamasi arasindaki fark dnemli olmustur
(Tablo 4).

Tablo 4. Cinko uygulamasinin (0, 0.5, 1.0 kg Zn da1) baz geltik ¢esitlerinin salkim sayis1 (adet m-2) lizerine etkileri

. UYGULAMALAR
GESITLER Zno VA Zn; Ortalama
OSMANCIK 97 450 480 450 460 C
KA 080 364 348 382 365D
KA 081 359 401 453 404 CD
LOTTO 583 649 678 637 A
AKCELTIK 590 580 606 592 AB
GA 7721 547 591 551 563 B
ORTALAMA 482 b 508 ab 520 a

LSDgesit (0.01)=66.41206, LSD ¢inko (0.5)=27,91144. Ayni1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir. Biiyiik harfler diisey, kiigiik harfler yatay karsilastirma i¢indir.
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Celtik genotipleri icerisinde en fazla salkim sayisi Zn, uygulamasinda Lotto genotipinde (678 adet m?)
gozlenmistir. Tim genotipler birlikte degerlendirildiginde ¢inko uygulamasi ile ¢eltik genotiplerinde m?’de
olusan ortalama salkim sayilarinda Zn; uygulamasi ile % 5.39’luk, Zn; uygulamasi ile ise % 7.92’lik artiglar
gozlenmistir (Tablo 4). Hernandez ve ark (1985), Dutta ve Rahman (1987), Yakan ve ark. (2001) yaptiklari
calismalar sonucunda celtik bitkisinde cinko uygulamalari ile m?’de olusan salkim sayilarinda benzer
bulgulara ulasmislardir.

Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinin salkim boylari iizerine etkisi

Denemede kullanilan geltik genotiplerinde salkim boylari {izerine genotiplerin etkisi istatistiki bakimdan (p<
0.01) 6nemli bulunmustur. Buna karsin, ¢cinko uygulamalarinin salkim boylar1 {izerine etkisi istatistiki
bakimdan 6énemli bulunmamistir (Tablo 5). Celtik cesitlerinde en fazla salkim boyu Akgeltik cesidinde
olusmustur. Bunu sirasiyla GA7721, KA080, KA081, Lotto ve Osmancik 97 cesitleri izlemistir.

Cinko uygulamalarinin salkim boylar: lizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Bu durumu
cinko uygulamalarindaki salkim boyu degerlerinin birbirine ¢ok yakin olmasi seklinde aciklamak
miimkiindir. Yakan ve ark. (2001)’de yapmis olduklari calismada benzer sonuclar elde etmislerdir.

Celtik genotipleri igerisinde en uzun salkim boyu Zn; uygulamasinda Akceltik genotipinde (16.38 cm) en
kisa salkim boyu ise Zny, uygulamasinda Lotto genotipinde (11.43 cm) gozlenmistir.

Tim genotipler birlikte degerlendirildiginde, ¢inko uygulamalarinin salkim boylar: iizerine etkisi énemli
bulunmasa da, c¢inko uygulamalariyla genotiplerin salkim boylar1 Zn; uygulamasi ile % 4.74, Zn;
uygulamasi ile % 5.13 oraninda artmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da1) bazi celtik ¢esitlerinin salkim boyu (cm) iizerine etkileri

: UYGULAMALAR
CESITLER Zny Zny 7n; Ortalama
OSMANCIK 97 11,49 11,53 11,71 11,56 B
KA 080 13,73 13,76 14,04 13,84 AB
KA 081 12,10 12,14 13,22 12,49 B
LOTTO 11,43 12,08 12,84 12,12 B
AKCELTIK 15,46 15,65 16,38 15,83 A
GA 7721 12,94 15,67 12,93 13,85 AB

LSD ¢egit (0.01)=2.10809. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik cesitlerinin salkimda tane sayisi iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde salkimda tane sayisi Ulzerine cesitlerin, ¢inko uygulamalarinin ve c¢esit x c¢inko
interaksiyonun etkileri istatistiki olarak 6énemli bulunmustur (Tablo 6). Arastirmada kullanilan celtik
genotiplerinin salkimda tane sayisi miktarlar1 uygulanan ¢inkoya bagh olarak siirekli altmistir. Celtik
genotiplerinde en az salkimda tane sayisi ¢inko uygulanmadiginda (Zno) Akgeltik genotipinde (61.60), en
fazla salkim sayis1 is Zn; uygulamasinda KA 080 genotipinde (159.33) elde eilmistir.

Celtik cesitleri arasinda tiim ¢inko dozlarinda 6nemli farklar gozlenmistir. En fazla salkimda tane sayisi
KA080 ¢esidinde olmustur. Cinko uygulamalar1 arttik¢a salkimda tane sayisi miktarlar1 da artmistir. Zn,
uygulamasinda en fazla salkimda tane sayis1 bulunmustur.

Tiim genotipler birlikte degerlendirildiginde ¢inko uygulamalari ile salkimda tane sayis1 miktarinda Zn1
uygulamasi ile % 6.65°lik, Znz uygulamasi ile % 15.13°liik artis saglanmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da1) bazi ¢eltik ¢esitlerinin salkimda tane sayisi tizerine etkileri

: UYGULAMALAR

CESITLER 7o 7n, 7,
OSMANCIK 97 97,23 aB 98,02 aB 98,87 aC
KA 080 140,47 bA 157,13 aA 159,33 aA
KA 081 90,47 bC 90,60 bC 137,53 aB
LOTTO 77,00 bD 82,80 aD 87,33aD
AKCELTIK 61,60 bE 63,60 abE 68,00 aE
GA 7721 89,80 aC 91,40 aC 89,78 aD

LSD CxZn int. (0.01)= 5.550658. Ayni harfle gdsterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
Biiylik harfler diisey, kii¢lik harfler yatay karsilastirma i¢gindir.
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Cinko uygulamasinin bazi ¢eltik ¢esitlerinin 1000 tane agirliklari iizerine etkisi

Celtik cesitlerinde 1000 tane agirliklar lizerine cesitlerin, ¢inko uygulamalarinin ve cesit X c¢inko
interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01) bulunmustur (Tablo 7). Denemede kullanilan
celtik genotiplerinin bin tane agirliklari da uygulanan ¢inkoya ayrimh tepkiler gostermistir. Celtik cesitleri
arasinda en fazla 1000 tane agirhigr GA7721 ¢esidinde olmustur. En diisiik 1000 tane agirhigi ise KA080
cesidinde olmustur. Cinko uygulamalari ile Osmancik 97, KA081, Akgeltik ve GA7721 cesitlerinde bir artis
gozlenmistir (Tablo 7). Cinko uygulamasina olumlu tepki gosteren KA 080, Lotto ve GA 7721 genotipleri
birlikte degerlendirildiginde ¢inko uygulamalari ile bin tane agirliklarinda Zn1 uygulamasinda % 4.66'lik, Zn;
uygulamasinda % 3.92°lik artis gozlenmistir.

Tablo 7. Cinko uygulamasinin (0, 0,5 ve 1 kg Zn da!) bazi celtik ¢esitlerinin 1000 tane agirhigi (g) lizerine etkileri

; UYGULAMALAR

CESITLER Zno 7n, 7,

OSMANCIK 97 26,85 aAB 26,44 aB 26,11 aB
KA 080 23,61 bD 24,73 abC 25,49 aB
KA 081 27,05 aA 26,51 aB 25,85aB
LOTTO 24,83 bCD 26,39 aB 25,03 bB
AKCELTIK 25,59 aBC 25,55 aBC 25,10 aB
GA 7721 27,39 aA 28,25 aA 28,29 aA

LSD CxZn int. (0.1)=1.338676. Ayn1 harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak énemli degildir.
Biiytlik harfler diisey, kii¢iik harfler yatay karsilastirma i¢indir.

Diger taraftan, cinko uygulamalari ile bin tane agirliklarinda azalma gozlenen Osmancik 97, KA 081 ve
Akgeltik genotiplerinde Zni uygulamasi ile % 1.28lik, Zn; uygulamasi ile ise % 3.13’lik azalma
belirlenmistir (Tablo 7). Yakan ve ark. (2001) yaptiklar1 calismada benzer sonuclar elde etmislerdir. En
fazla bin tane agirligini Zno, Zn; ve Zn; uygulamalarinin tiimiinde GA 7721 genotipi olusturmustur.

Cinko uygulamasinin baz ¢eltik ¢esitlerinin hasat indeksi (Hi) iizerine etkisi

Denemede kullanilan geltik genotiplerinin hasat indeksi lizerine etkisi (p<0.001) istatistiki bakimindan
o6nemli bulunmustur (Tablo 8). Cinko uygulamalarinin ve gesit x ¢inko interaksiyonu istatistiksel bakimdan
o6nemli bulunmamistir. Bunun sebebini ¢inko uygulamalarinin ¢eltik genotiplerinde hasat indeksi lizerine
etkisinin ayrimli olmasi seklinde agiklamak miimkiindiir. Cesitler arasinda ortalama en buyiik hasat indeksi
degeri GA7721 gesidinde (57.17) belirlenmis ve bunu sirasiyla Lotto, Osmancik 97, KA081, Akceltik ve en
az KA08O cesitleri izlemistir (Tablo 8).

Tablo 8. Cinko uygulamasinin (0, 0.5, 1.0 kg Zn da'! ) baz1 celtik cesitlerinin hasat indeksi (Hi) iizerine etkileri

; UYGULAMALAR
CESITLER 7Zno 7Zn1 Zn; Ortalama
OSMANCIK 97 50,72 46,22 45,65 47,53 C
KA 080 38,49 43,57 42,06 41,37 E
KA 081 46,43 43,31 46,15 45,29 CD
LOTTO 52,79 53,82 52,05 52,89 B
AKCELTIK 44,01 44,49 42,88 43,79 DE
GA 7721 57,17 56,88 57,16 57,07 A

LSD Cesit (0.01)= 2.940582. Ayni harfle gosterilen uygulamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir.
Tim genotipler birlikte degerlendirildiginde, kontrol (Zno) uygulamasinda ortalama hasat indeksi degeri %
48.27 iken, Zn; uygulamasi ile % 0.4, Zn; uygulamasi ile % 1.26 oraninda azalmistir (Tablo 8).

Sonug¢

Cinko noksan alanlarda yetistirilen geltik genotiplerinin agronomik parametreleri (sap, salkim agirliklari,
salkim sayisi, salkimda tane sayisi, hasat indeksi ve bin tane agirligi) tizerine olumlu etki géstermesi
sonucunda Corum-Osmancik’ta celtik yetistirilen alanlarda giibreleme programina ¢inkonun mutlaka dahil
edilmesi yerinde bir uygulama olacaktir.

TesekKkiir

Bu calisma TUBITAK, TOGTAG-TARP 2485 Nolu Proje kapsaminda hazirlanan Doktora tezi verilerinden
hazirlanmistir.
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Celtik tarimina uygun alanlarin belirlenmesinde ¢ok Kkriterli
arazi degerlendirme

Orhan Dengiz 1*, Mehmet Arif Ozyazici 2

10ndokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun
2Siirt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii, Siirt

Ozet

Mevcut arazi kaynaklarinin optimum kullaniminin saglanmasi arazi uygunluk analizlerinin 6n kosuludur. En uygun celtik alanlarim
secimine yonelik faktorlere ait bilgilerin yetersizligi ve bir araya getirilememesi, liretim diisiikliigiine neden olmaktadir. Bu
calismanin amaci, Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Carsamba Ovasi lizerinde yer alan ve Terme Cay1 tarafindan
getirilmis aluviyal depozitler lizerinde olusan topraklarin celtik (Oryza sativa) yetistiriciligi i¢cin en uygun alanlarin belirlenmesidir.
Oncelikle Carsamba Ovasinin dogusunda kalan ve Terme Caymnin Ovaya girdi noktadan denize dékiildiigii yere kadar olan 19 km
mesafe icerisinde ve yaklasik olarak akarsuyun her iki yakasinda 2.5 km genislik kaplayan ve ¢ogunlugu diiz egime sahip 53. 6 km?’
lik alan igerisinde toprak, topografya, arazi kullanimi ve arazi ortiisii vb. karakteristiklerinin ortaya ¢ikartilmistir. Celtik
yetistiriciligi i¢cin en uygun alanlarin belirlenmesi icin alana ait konumsal verilerin analizinde cografi bilgi sistemi, jeoistatistik ve
analitik hiyerarsik siire¢ olan ¢ok kriterli degerlendirme yaklasimlar: kullanilmistir. Calisma sonucuna gére, toplam alanin %20’si
uygun olamayan(N1 ve N2) alanlar1 olustururken, yaklasik % 69’luk kismi uygun (S1) ve orta uygun (S2) siniflarda belirlenmistir.
Ayrica, toplam alanin 603 ha'lik kisim ise geltik yetistiriciligi icin az uygun (S3) olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi uygunluk degerlendirmesi, CBS, geltik yetistiriciligi
Multi-criteria land assessment for determination of rice growing suitability sites
Abstract

Land suitability analysis is a prerequisite to achieving optimum utilization of the available land resources. Lack of knowledge on
best combination of factors that suit production of rice has contributed to the low production. The aim of this study were to
determine the most suitable areas for rice crop (Oryza sativa) based on some physic-chemical properties of various soils formed on
alluvial deposits carried by the Terme River on the Carsamba Plain in the Central Black Sea Region of Turkey. For that reason, firstly
land use-land cover, topographic and soil characteristics were determined in 53.6 km2 mostly flat land which was sized about 19
km length which is between Black Sea and at the beginning of mountain and 2.5 km width in both sides of Terme River that located
on sought part of Carsamba Plain. To overcome the management and analysis of large volumes of spatial data for land suitability in
this study, the geographic information system, geostatistic techniques and multi-criteria assessment using analytical hierarchy
approaches were used to solve complex geographical problems and to reach reliable results for rice cultivation. According to
results, it was determined that 69% of the study area has highly (S1) and moderately (S2) suitable whereas, 20 of it has not suitable
for rice cultivation. In addition, 603 ha of the study area has marginally suitable coded as S3 for rice cultivation.

Keywords: Land suitability assessment, GIS, rice cultivation.
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

Giris

Bugdaygiller familyasi1 (Poaceae)'nda yer alan celtik (Oryza sativa L.) bitkisi; elde edilen iiriini (piring) ile
birlikte, dengeli beslenmede karbonhidrath besinler arasinda diinyada bugdaydan sonra en ¢ok tiiketilen ve
cok sayidaki insanin temel besin maddesini teskil eden 6nemli bir tirtindiir. Tiirkiye’de yaklasik 900 bin ton
olan celtik iiretiminin yaklasik 123 bin tonu Samsun ilinden karsilanmakta; Terme havzasinin da icerisinde
bulundugu Carsamba ovasinda ise 21 bin ton civarinda celtik liretilmekte (Anonim, 2017) ve bu yoniiyle de
celtik bitkisi Samsun ili ekonomisine 6nemli etkisi olan tarimsal bir triin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi : 25 Ekim 2017 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : odengiz@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 05 Haziran 2018

19


mailto:odengiz@omu.edu.tr

0.Dengiz ve M.A.Ozyazic1 (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 19- 28

Toprak istegi bakimindan secici olmamakla birlikte, yliksek kalitede ve verimde iirin alabilmek icin bitki
besin maddelerince zengin, su gegirmeyen Killi biinyeli, kum ve kire¢ oran diisiik, 4.5-7.5 pH degerine sahip
topraklar c¢eltik tarimina uygun topraklar (Goney, 1980; Doganay, 2007) olarak tanimlanmaktadir.
Tiirkiye'de celtik yetistiriciliginin biiyiik ¢ogunlugu aliiviyal araziler tlizerinde gerceklestirilmektedir.
Aluviyal arazilerin en énemli 6zellikleri; fluvial depozitler tasindiklar1 kaynaga, tasiyici giiclin enerjisine ve
akisin siddetine bagh olarak, farkli parcacik boyutlarinda olabilmektedir. Bu da, aluviyal arazilerde yer alan
topraklarin kisa mesafeler icerisinde ¢ok fazla degiskenlige sahip ozellikleri igcermesine neden
olabilmektedir (Dengiz ve Giilser, 2014; Dengiz ve ark., 2014).

Celtik Uretimi icin uygun ekolojiye sahip Tiirkiye, pirin¢ ithalatcisi konumundadir. Sulama alanlarinin
yetersizligi, sinirli ekim alanlari, kiiclik ve parcali araziler ve iliretim maliyetinin ytliksekligi bunun sebepleri
arasinda belirtilebilir. Celtik yetistiriciliginde kullanilan topraklara ait detayli veri ve haritalarin olmamasi
da ¢eltik liretiminin dolaysiyla iiretimin azligina sebep olan bir diger unsurdur. AHP teknigi ve jeoistatistik
gibi programlar kullanilarak cografi bilgi sisteminde veri tabani olusturarak gelistirilen model yardimiyla,
celtik tariminin yapilabilecegi en uygun alanlarin dogru bir sekilde belirlenmesi, Tiirkiye ¢eltik tiretiminin
arttirllmasinda bagvurulacak en uygun yoldur.

Bu calismanin ile, Tiirkiye'nin Orta Karadeniz Bolgesinde yer alan Carsamba Ovasi iizerinde yer alan ve
Terme Cay1 tarafindan getirilmis aluviyal depozitler iizerinde olusan topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve
verimlilik 6zellikleri dikkate alinarak AHP, jeoistatistik ve CBS yardimiyla celtik (Oryza sativa) yetistiriciligi
icin en uygun alanlarin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani genel 6zellikleri

Calisma Samsun ilinin Terme ilgesi sinirlar gerisinde ve Carsamba Ovasinin dogusunda yer alan Terme
Caymin Carsmaba Ovasina gidigi yer ile denize dokiildiigii yaklasik 20 km mesafe ile cayin her iki yakasi
arasindaki 53. 6 km? genislik kaplayan alan icerisinde gerceklestirilmistir. Samsun iline bagh Orta Karadeniz
Bolgesinde bulunan Terme ilgesi; yiizél¢iimii 583 km? olup, Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km. iceride
kurulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
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llce ekonomisinin temel kaynag tarim olup, toplam arazi varhg 54857 ha’dir. Bu arazilerin 42631 ha
lizerinde tarimsal iliretim yapilmakta olup toplam arazi varlifimin % 77.71'm1 olusturmaktadir. Ilce
topografik bakimdan ¢ok degiskenlige sahip olup, 0-10 m yiikseklige sahip delta ovasindan, 970 m ye kadar
yiikseklik cikabilmektedir. flcenin giineyinde yer alan Canik Daglarimin yiiksekligi yer yer 2000 metreyi
bulmaktadir. Kuzey carsamba Ovasi’'nin dogu ucu, ilce sinirlar icindedir. Yikseltisi 20-70 m arasinda
degisen ova, Terme Ovasi adiyla da anilir. Glineydeki daglardan beslenen Terme Cayi, ilce merkezini astiktan
sonra Karadeniz'e ulasir.

Taskin olusmasinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahip olan egim faktorii, havzanin jeomorfolojik 6zellikleri icinde
yer alir. Biitiin kosullar ayni1 oldugunu varsaydigimizda, egimin fazla oldugu yerlerde, topragin su tutma
kabiliyetinin az olmasi nedeniyle, yagisla gelen sularin topraga sizmasi egimin az oldugu alanlara oranla
daha azdir. Bunun sonucunda akisa gecen su miktar1 egimin fazla oldugu alanlarda daha fazla olur. Bu
alanlarda bitki ortiisiiniin de ¢ok biiylik 6nemi vardir. Bitki értiisiiniin az oldugu yerlerde akarsuyun tasidigi
sediment miktar1 daha fazladir. Bu durum aynmi zamanda aluviyal arazilerin olusmasinda énemli bir
mekanizma olan tasinim ve sedimantosyon olaylarinida etkileyerek, mesafe icerisinde farkli tane
boyutundaki fraksiyonlar1 iceren gerek yataylamasina gerekse de dikeylemesine alan icerisinde birikimler
olabilmektedir.

Terme Cay1, Terme ilge merkezinin 5 km mansabinda Karadeniz’e birlesmektedir. ilgenin ovalik alanlarinda
taban suyunun yiiksek olmasi bitkisel iiretimi engellemektedir. Ozellikle yagislarin yogun oldugu
doénemlerde ovalarda ve taban arazilerde olusan géllenmeler, seltaskinlari bitki gelisimini ve verimi olumsuz
etkilemesinin yani sira dere kenarlarinda bulunan verimli topraklarin nehrin kenar asinidrma ve
koparmalari sonucu topraklarin kayip olmasina da neden olmaktadir.

Terme'de her mevsim yagish tipik Karadeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Terme ilcesine en yakin Unye
17624 nolu rasatin 1960-2014 yillar arasi verilerine gore, yillik ortalama yagis miktar1 964,8 mm olup en
fazla Kasim ayinda ne diisiik ise 52.7 mm ile Mayis ayinda 6l¢iilmiistiir. Ilcenin sicaklik durumu ise ortalama
yillik sicaklik durumu 14.3 °C ve en sicak ay 23.2 oC ile Agustos ve en disiik sicaklik ise 6.8 °C ile Subat
ayinda ol¢liilmustiir.

Terme Cayinin her iki yakasinin yaklasik birer km mesafe alani kaplayan ¢alisma alani icerisinde yer alan
mevcut arazi kullanim dagilimi Sekil 2’ de verilmistir. Alanda yaygin olarak findik yetistiriciligi yanm sira
5450.4 da alanda ¢eltik tiretimi yapildig1 goriilmektedir. % 9.5°liikk kismim ise bataklik, golet, su kanalj,
kumul alan ve dere yatagindan olusmaktadir.
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Sekil 2. Calisma alan1 mevcut arazi kulanim haritasi.

Calisma alan topraklar1 Coskun ve Dengiz (2016) tarafindan yapilan toprak etiid ve haritalama ¢alismasina

gore, 17 toprak profili incelenmis, incelenen topraklar 4 ordo, 6 altordo, 8 biiyiik grup ve 10 alt grup

icerisine yerlestirilmistir. Bu ordolar icerisinde % 55.3 ile Inceptisoller en fazla alan kaplarken bunu

sirasiyla % 30.6 ile Entisoller, 8.9% ile Vertisoller ve % 5.2 ile de Alfisoller izlemektedir. Arastirmacilar, 10
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toprak serisi belirlemisler ve bunlara ait sinirlar 1:25.000 6l¢ekli harita lizerine aktarilmistirlar. Arastirma
alani icerisinde Mescitli serisi (% 2.3) en kii¢iik alana sahip iken, Altunlu serisi (% 17.1) en fazla yayilim
alanina sahiptir (Sekil 3).

324000
o u

230000 233000

1
I

43000

v u T
321000 224000 227000 230000 333000

Sekil 3. Arastirma alanina ait temel toprak haritasi
Yontem

Arazi uygunluk ¢éziimlemesi ¢alismalarina, birden fazla kriteri iceren bir degerlendirme veya ¢ok kriterli
karar verme problemi olarak yaklasmak uygun olacaktir. Buna yonelik bircok teknikler olmasina karsin bu
calismada cok kriterli arazi uygunluk degerlendirmesi teknigi olarak, Dogrusal Kombinasyon Teknigi
kullanilmistir (Patrono, 1998).

Dogrusal Kombinasyon tekniginde, celtik arazi uygunluk durumunu etkileyen kriterlerin her birine bir
agirlhik degeri atanmaktadir. Bu agirlik degerleri, kriterlerin goreceli 6nemine goére belirlenmektedir.
Sonrasinda bu kriterler alt kriterlere ayrilmakta ve bu alt kriterler kendi icinde ayr1 bir sayisal
degerlendirmeye tabi tutularak alt kriter puanlar1 saptanmaktadir. Daha sonra bu alt kriter puanlari, ait
oldugu kriterin agirlik degeri ile carpilmaktadir. Boylece kriterler ayni 6l¢gege konularak birlikte toplanabilir
yani kombine edilebilir hale getirilmektedir. Bu teknikteki tarimsal amach arazilerin uygunluk
degerlendirmesi yaklasimina ait matematiksel esitlik

5= i(Wi. Xi)

seklindedir. Burada; S: Toplam celtik arazi uygunluk puani, W i parametrenin agirhik degeri, X: i

parametresine ait alt kriter puani, n = ele alinan parametrelerin toplam sayisidir. Her bir 6érnek noktasi i¢in
Dogrusal Kombinasyon Teknigi ile hesaplanan degerler Tablo 1’ e gore siniflandirilarak alanin celtik arazi
uygunluk haritasi olusturulmustur.

Tablo 1. Celtik arazi uygunluk siniflar ve siniflara ait degerler.

Tanimlama Sinif Deger
Cok Uygun S1 > 3.00
Uygun S2 2.50-3.00
Az Uygun S3 2.25-2.50
Uygun Degil N <2.00

Celtik arazi uygunluk ¢oziimlemelerinde belirleyici olabilecek toplam 8 parametre dikkate alinmistir. Bu
parametreler fiziksel kriterler (derinlik, biinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (pH, CaCOs3 igerigi, toplam
azot, yarayish P, K ve Zn ) olmak tizere iki grupta toplanmistir. Ayrica bu kriterler alt faktorlere ayrilarak 0
ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Alt faktor arazilerin celtik yetistiriciligi agidan kullanimlarini
imkansiz kiliyorsa 0, ¢eltik tarimina veya yetistirilmesine optimum imkan saglamasi durumunda 4 degerini
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almaktadir. 0-4 arasinda kalan degerler ise toprak karakteristiginin celtik bitkisinin gelisimini sinirlama
derecesine gore degismektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Parametreler ve onlara ait alt faktorler agirlik oranlari.

Parametreler
Bilinye Drenaj pH Derinlik (cm)
Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
Si, SL, fSL, G, S, LS 0 iyi/asir1 1 >8.4-4.0 1 0-20 1
L,SCL, SiL 1 Orta iyi 2 7.9-8.4 2 20-50 2
4.0-5.0
CL, SiC, C- <45% 3 Yetersiz 3 7.4-7.8 3 50-90 3
5.1-5.5
SiCL, SC, C- >45% 4 Fena 4 5.5-7.3 4 90+ 4
Paremetreler
CaC03 (%) Toplam Azot (%) Yarayish P (mgkg?)  Yarayish K (mgkg?) Yarayish Zn (mg kg1)
Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik Alt Agirhik
Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani Faktor Puani
> 20 1 <0.1 1 <5 1 <10 1 <0.3 1
15-20 2 0.1-0.2 3 5-10 2 10-30 2 0.5-0.3 2
5-15 3 >0.2 4 10-25 3 30-60 3 0.7-0.5 3
0-5 4 > 25 4 >60 4 >0.7 4

Parametrelerin (Kriterlerin) her birine ait agirlik puanlarinin belirlenmesi isleminde, degerlendirmeye
alinan Kriterlerin birbirlerine gore onemi dikkate alinarak agirhk puanlari Saaty (1980) tarafindan
gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) teknigi kullanilarak belirlenmistir. Bu teknik, ele alinan
parametrelerin ikili olarak karsilastirilmasindan elde edilen dncelik degerlerine dayal bir él¢iim teorisidir
ve en iyi karar alternatifinin secilmesinde, hem kantitatif (objektif, nicel) ve hem de Kkalitatif (siibjektif, nitel)
faktorlerin dikkate alinmasina imkan vermektedir. ikili karsilastirmalara dayali géreceli énceliklendirme
Olcegi Tablo 3’ te verilmistir (Saaty, 1980).

Tablo 3. AHS tekniginde tercihler i¢in kullanilan ikili karsilastirmalar 6l¢egi.

Sozel Tercih Hiikmii Aciklama Deger
Esit Tercih Edilme iki faaliyet amaca esit diizeyde katkida bulunur 1
Kismen Tercih Edilme Tecriibe ve yarg bir faaliyeti digerine gore kismen tercih ettiriyor 3
Oldukga Tercih Edilme Tecriibe ve yargi bir faaliyeti digerine gére oldukea tercih ettiriyor 5

Kuvvetle Tercih Edilme Bir faaliyet degerine gore kuvvetle tercih ediliyor ve baskinligt 7
uygulamada rahatlikla gériiniiyor

Kesinlikle Tercih Edilme  Bir faaliyetin degerine goére tercih edilmesine iliskin kanitlar ¢ok biyiikk 9
bir giivenirlige sahip

Orta Degerler Uzlasma gerektiginde kullanilmak tizere iki ardisik yargi arasina diisen 2,4, 6,8
degerler
Ters (Karsit) Degerler Bir eleman baska bir elemanla karsilastirildiginda yukaridaki degerlerden birisi atanir.

Bunlardan ikinci eleman birinci eleman ile karsilastirildiginda ters degere sahip olur

Calismada degerlendirmeye alinan kriterlerin (parametrelerin) agirlik puanlar1 AHS teknigi ile belirlenirken;
i-) [lk adimda kriterlerin etki durumu goz éniinde bulundurularak ikili karsilastirmalarin yapildig1 matrisler
olusturulur,

- - Burada
au ap . . . A A = Ikili karsilastirmalar matrisi,
1. 3 1 a_= Hiyerarsinin bir iist diizeyindeki elemana gore, i elemaninin
1 ¢ oo fh I

j elemanina gore 6nemidir (i, j= 1,2,..,n)'dir.
- oo e e Ikili karsilastirma matrisinin ézellikleri
4ﬂ1= - ajizl/aij
_aij>0 (ij=1,2,.,n)'dir.
- Ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarh olabilmesi icin
a asagidaki 6zelligi saglamasi gerekir.
aik= A Ak (ij,k=1,2,..n)
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Ikili karsilagtirma hiikiimleri kesin olarak tutarl ise, yani yukaridaki esitlik saglaniyor ise, o takdirde A ikili
karsilagstirmalar matrisinin girdileri hata icermeyecektir ve asagidaki esitlik ifade edilebilecektir.
Wi
dij = ["IV.-‘I
Burada; W.=A ikili karsilastirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, i elemanina iliskin oncelik degeri,
Wj = A ikili karsilagtirmalar matrisi vasitasiyla hesaplanmis olan, j elemanina iliskin 6ncelik degeri ifade

etmektedir. Yukaridaki esitlikten faydalanilarak asagidaki esitlik yazilabilir.

WW, W,
a,a,. = . =T =
Y oww ow. Y

! 1 (ij,k=1,2,..,n)

Ikili karsilastirmalar matrisinin késegen elemanlar1 1 degerini almaktadir. Yani, a; =1 (i,j,k= 1,2,.n).

ii-) A matrisi olusturulmasi sonrasinda karsilastirilan parametrelerin her birinin 6nceliginin hesaplanmasi
(en biiyiik 6zdeger vektorii veya oncelik vektorii veya kriterlerin agirlik degerleri),

Adim 1: ikili karsilagtirmalar matrisinin her bir siitunundaki degerler toplanr.

Adim 2: ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam degerine béliiniir. Bu
islem sonucunda elde edilen matrise normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi denir.

Adim 3: Normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisinin her bir satirindaki elemanlarin aritmetik
ortalamasi hesap edilir. Bu aritmetik ortalama degerleri, karsilastirilan elemanlarin goreceli dncelikleri ile
ilgili bir tahmin saglar.

ili-) Yontemin son asamasinda ise elde edilen 6zvektoriin tutarlilk kontroliiniin yapilmasidir. ikili
karsilastirmalar matrisi (A), sonucta elde edilen oncelik vektori (W) ile garpilmak suretiyle yeni bir vektor
elde edilir. Bu yeni vektoriin her bir elemanini éncelik vektoriinde buna karsilik gelen degere bélerek ikinci
bir yeni vektore ulasilir. Bu son vektoriin degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak maksimum 6zdeger
()Lmax) tahmin edilmis olur. Amax, ikili karsilastirmalar matrisinin eleman sayisina (n) ne kadar yakin bir deger

olur ise, sonug o kadar tutarli olacaktir (Kumar and Ganesh, 1996).
O halde A ikili karsilastirmalar matrisinin tam tutarli olmamasi durumunda ?\max degeri n'den ve diger
ozdegerler de sifirdan sapacaklardir. Bu sapmalar asagida formiilii verilen “Tutarlilik Indeksi (Ti)” yardimi
ile belirlenmektedir.
. Amaz-n

TI="m-1
Ote yandan Tutarliik Oramini hesaplayabilmek icin “Rastgele (Tesadiifi) Indeks (RI)” degerleri de
bilinmelidir. Bu degerler 1-15 boyutlu matrislerin her bir boyutunda 100’er adet matrisin rastgele olarak
doldurulmasi ve yukaridaki formiile gére hesaplanan Tutarhlik indekslerinin ortalamasini almak suretiyle
olusturulmustur (Tablo 4).

Tablo 4. Tutarlhilik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gére degisen rastgele indeks degerleri
(Saaty, 1980).

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
RI 000 000 058 090 1.12 124 132 141 145 149 151 148 156 157 1.59
TO = Ti/Ri

Tutarlilik kontrolii, yargillarin mantiksal tutarsizligini 6lger ve yargilarda olabilecek hatalarin
tanimlanmasina olanak saglar. Yontemin gecerli olmasi icin tutarlilik orani 0.10 (%10) veya daha kii¢iik
olmalidir. Eger bu oran 0.10’dan biiytiik ise ikili karsilastirma matrislerinin yeniden olusturulmasi gerekir
(Saaty, 1980).

Arastirma alanindan 300 x 300 m araliklara sahip grit sistemde, toplam 419 adet yiizey (0-20cm) toprak
orneklemesi yapilmistir (Sekil 4).

Alinan toprak orneklerinde, blinye Hidrometre yontemiyle (Bouyoucous, 1951), toprak reaksiyonu (pH)
saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metre kullanarak (Soil Survey Labrotory, 1992), elektriksel
iletkenlik saturasyon camurunda kondaktivimetre aleti kullanilarak (Soil Survey Labrotory, 1992), kire¢
serbest karbonatlarin tayininde Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Soil Survey Staff, 1993), yarayish
potasyum 1 N amonyum asetat (NH40ac) ile ekstrakte edilen potasyumun analiz edilmesiyle (Soil Survey
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Labrotory, 1992), toplam azot mikro Kjeldahl metodu ile belirlenmis (Bremner, 1982), yarayish fosfor Olsen
metoduyla (Olsen, 1982), cinko DTPA ile ekstrakte edilebilir mikro element analiziyle (Lindsay ve Norvell
1978) belirlenmistir.
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Sekil 4. Calisma alani igerisinde grid sisteminde 6rnek alinan noktalar.
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Calisma alanina ait elde edilen toprak analiz sonuglarina ait tanimlayic istatistikler SPSS 12.0 paket
programinda yapilmis, uygunluk siniflarin konumsal dagilim alanlarinin belirlenmesinde ise ArcGIS 10.2v
programlari kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimsal istatistikleri

Celtik tarimi yapilan topraklardan alinan orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina ait
tanimlayic1 istatistikler Tablo 5’de verilmistir. Tablo 5’de verilen carpiklik katsayilari incelendiginde;
topraklarin kil, silt, pH, toplam N ve S degeri disindaki diger 6zelliklerin normal dagilimdan uzak pozitif
dagilimlar gosterdigi; kil, pH ve S degerlerinin incelenen tiim 6zellikler icerisinde negatif ¢arpikliga sahip
toprak ozellikleri oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, incelenen toprak ozelliklerinden kum ve S
degerlerinin kabul edilebilir (#2) carpiklik katsayisi gosterdigi belirlenmistir. Pozitif carpiklik katsayilari,
incelenen toprak o6zelliklerinin ortalamanin iizerinde asir1 u¢ degerlere sahip oldugunu, negatif carpiklik
katsayis1 gosteren oOzellikler ise bazi alanlarda ortalamanin altinda degerler aldigin1 géstermekte; nitekim,
kabul edilebilir sinirlarin disindaki toprak ozelliklerinin tamaminda degiskenlik katsayilarinin ytiksek
bulunmasi da, bu durumu desteklemektedir.

Tablo 5. Celtik tarim1 yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler (n=419)

Biinye (%) EC H CaCO3 Toplam Alinabilir Alinabilir Zn
Kil Silt Kum (dSm1) p (%) N (%) P (ppm) K (ppm) (ppm)
En disik 4.71 0.38 0091 0.02 4.05 0.195 0.001 2.65 35.00 0.01 1.129
Enyiiksek 67.73 84.40 93.54 192 7.85 18394 0.367 181.05 1707.50 3.31 3.332
Ortalama 37.12 31.72 31.16 0.44 6.38 1385 0.134 20.62 193.40 0.41 2.730
Basiklik  0.04 3.64 273 8.61 1.68 99.72 0.77 55.18 19.84 16.59 2.022
Carpiklik -0.22 0.11 1.46 2.71 -0.37 8.49 0.21 5.63 3.74 3.60 -1.610
Ortanca 3749 31.73 27.88 0.37 640 1.18 0.13 18.11 142.50 0.29 2.880
Std.S 1232 889 15.09 0.30 049 1.22 0.05 13.65 177.12 0.41 0.488
Varyans 15190 79.11 227.59 0.09 0.24 1.48 0.00 186.36 31372.11  0.17 0.238
D.K 3321 28.04 4842 66.95 7.71 87.83 35.87 66.20 91.58 101.52 17.862

S: Celtik uygunluk indeksi
Wilding (1985) ve Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda 6nemli
bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere gore diisiik (<% 15), orta (% 15-35)
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ve yiiksek (>% 35) olarak siniflandirmaktadirlar. Bu ¢alismada; topragin kil ve silt icerigi ile pH ve S
degerleri disindaki diger fiziko-kimyasal toprak ozelliklerinin, yliksek degiskenlige sahip oldugu, en fazla
degiskenlik gosteren toprak ozelliginin ekstrakte edilebilir Zn (% 101.52) oldugu goriilmektedir. Cinkoda,
degiskenlik katsayisimin yiiksek bulunmasi Ozyazici ve ark. (2015)'in bulgulariyla paralellik gostermistir.
Bununla toprak pH’sinin bazi yerlerde ortalamanin altinda olmasina ragmen, degiskenlik katsayisinin (%
7.71) incelenen 6zellikler icerisinde en diisiik orani verdigi ve diisiik grupta yer aldig1 gériilmektedir. Benzer
bulgular; Ozyazic1 ve ark. (2011), Dengiz ve ark. (2015) ve Ozyazia ve ark. (2016) tarafindan da rapor
edilmistir.

AHP analizi ve celtik uygunluk siniflamasi

Arazilerin ¢eltik tarimina uygunluklarinin belirlenmesine yonelik olarak secilen fiziksel kriterler (derinlik,
bilinye ve drenaj) ve kimyasal kriterler (pH, CaCOs icerigi, toplam azot, yarayish P, K ve Zn) i¢in yapilan ikili
karsilastirmalara dayali olarak elde edilen agirlik degerleri Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6’dan goriilecegi
lizere, 0.284 agirlik degeri ile bu uygunluk kriterlerinden toprak biinye kriteri, en yiiksek agirliga sahip
kriter olarak ortaya cikmistir. Bu kriteri sirasiyla toprak pH kriteri (0.176), drenaj kriteri (0.167), CaCO3
icerigi kriteri (0.114), derinlik kriteri (0.104), yarayish fosfor (0.053), toplam azot (0.049), yarayish
potasyum (0.031 ve yarayish potasyum kriteri (0.022) izlemektedir. Bu kriterlerin ikili karsilastirmalarina
ait ortalama Tutarlilik Orani ise 0.09 olarak belirlenmistir. Dengiz (2013) Cankir1 Kizilirmak ilgesi aluviyal
araziler lizerinde tarimi yapilan celtik bitkisinin arazi uygunluk siniflamasi ¢alismasinda ve Saglam ve ark.
(2015) Bafra Ovasi, Fener koyti celtik tarimi yapilan topraklarin, ¢eltik tarimi icin toprak kalite 6zelliklerinin
cok degiskenli istatistik ve jeoistatistik analizler ile incelenmesi konumsal dagilimlarinin belirlenmesi
lizerine yaptiklari calismalarda bilinye 6zelliklede kil orani potansiyel kalite indikator olarak belirlemislerdir.
Ele alinan kriterlere yonelik hiyerarsik iliski icerisinde ikinci ve iligiincii sirada ise toprak reaksiyonu ve
drenaj gelmektedir. Celtik bitkisi 6zellikle ylizey topraginin su iyi tutabildigi, drenaji zayif, agir blinyeli
topraklarda en iyi gelisim gosterir. Topragin verim giicii, kiiltiir topraklarindan saglanan turiiniin miktari ve
kalitesi ile yakindan ilgilidir. Topragin verim giiciinii belirleyecek 6nemli faktor ise topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zeliklerinin dikkate alinarak kullanilmalar1 ve yonetilmeleri ile miimkiindtr. pH’ s1 4 ile 8 arasinda
degisik gosteren topraklara uyum saglayabilir gibi kavramlar kullanilmakta ancak, gecirgenligi ytliksek olan
kumlu topraklar fazlaca su kaybina yol actiklar1 ve besin maddelerince fakir olduklarindan, celtik
yetistirmeye elverisli degildirler. Ayrica, c¢eltik liretim alanlarimizin alkalilik, tuzluluk, ¢inko, demir ve fosfor
eksikligi gibi ve bilhassa ekim noébeti yapilmadan yetistirilmesi sonucu topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri de bozulmaktadir. Besinci siralarda yer alan kire¢ ¢alisma alani icerisinde bitkilerin
gelismelerine olumsuzluk yaratacak sinirlarda ve son siralarda ise verimlilik kriteri, diistik goriilen alanlarda
giibreleme faaliyetleri gibi unsurlarla giderilebilmesi nedeniyle agirlik degerleri diisiik bulunmustur.

Tablo 6. Parametrelere ait agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari.

ikili Karsilastirmalar Matrisi

Biinye Drenaj pH Derinlik ~ CaCOs T.N AF AP AZ
Biinye 1.000 9.000 3.000 5.000 3.000 5.000 9.000 9.000 5.000
Drenaj 0.111 1.000 7.000 7.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
pH 0.333 0.140 1.000 5.000 9.000 5.000 9.000 5.000 7.000
Derinlik ~ 0.200 0.140 0.200 1.000 5.000 5.000 5.000 5.000 3.000
CaCOs3 0.333 0.333 0.111 0.200 1.000 7.000 9.000 5.000 9.000
T.N 0.200 0.333 0.200 0.200 0.140 1.000 5.000 3.000 3.000
AF 0.111 0.333 0.111 0.200 0.110 0.200 1.000 5.000 7.000
AP 0.111 0.333 0.200 0.200 0.200 0.330 0.200 1.000 5.000
AZ 0.222 0.333 0.140 0,330 0.110 0.330 0.140 0,200 1.000
Total 2.601 11.945 11.962 19.99 21.56 26.86 41.34 36.20 43.00
Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
Blinye Drenaj pH Derinlik  CaCOs T.N AF AP AZ

Biinye 0.380 0.750 0.250 0.260 0.140 0.190 0.220 0.250 0.12
Drenaj 0.050 0.080 0.530 0.370 0.140 0.110 0.070 0.080 0.07
pH 0.120 0.010 0.080 0.260 0.400 0.190 0.220 0.140 0.16
Derinlik ~ 0.080 0.010 0.080 0.050 0.200 0.190 0.120 0.140 0.07
CaCOs3 0.120 0.030 0.010 0.010 0.030 0.260 0.220 0.140 0.21
T.N 0.080 0.030 0.010 0.010 0.007 0.040 0.120 0.070 0.07
AF 0.050 0.030 0.010 0.010 0.050 0.007 0.020 0.140 0.16
AP 0.050 0.030 0.020 0.010 0.003 0.010 0.005 0.030 0.12
AZ 0.070 0.030 0.010 0.020 0.030 0.010 0.004 0.006 0.02
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Tablo 6. (devami)

Oncelik Vektor

Criteria Normalize Edilmis Satirlar Toplami Normalize Edilmis Satirlar Ortalamasi Oncelik Vektor
Biinye 2.560 2.560/9 0.284
Drenaj 1.500 1.500/9 0.167
pH 1.580 1.580/9 0.176
Derinlik 0.940 0.940/9 0.104
CaCOs3 1.030 1.030/9 0.114
T.N 0.437 0.437/9 0.049
AF 0.477 0.477/9 0.053
AP 0.278 0.278/9 0.031
AZ 0.200 0.200/9 0.022

T.N: Toplam azot. A.F: Yarayisl fosfor. A.P: Yarayisli potasyum. A.Z: Yarayisli ¢inko, AmaX =10.044. CI= 0.131. CR= 0.09

Dogrusal kombinasyon teknigi dikkate alinarak celtik arazi uygunluk degerlendirme calismasi sonucu
olusturulan celtik arazi uygunluk haritasi temel toprak haritasi ile birlikte Sekil 5’ de ve her bir uygunluk
siniflarina ait alansal ve oransal dagilimlar1 Tablo 7’de verilmistir. Toplam alanin yaklasik % 69’u ¢ok uygun
ve uygun siniflar1 olustururken, yaklasik % 19’u ise uygun olmayan siniflara girmektedir. Buna karsilik
yaklasik % 11’lik kisim ise geltik tarimi i¢in az uygun alanlar olarak belirlenmistir. Celtik tarimina uygun
olmayan alanlarin en 6nemli kisitlayic1 6zellikleri biinye, toprak derinligi ve egim olusturmaktadir. Irmak
yatagina yakin olan yerlerde yer alan Terme Cay1 serisine ait topraklarin c¢akill, tash ve kaba biinyeli s1
derinlikte olasinin yani sira Terme Cayinin Karadeniz'e dokildiigu her iki yakasinda yer alan Cangalar ve
Cay Mahallesi serilerine ait Cg3.Ad4otl ve Cm6.Ad4itl haritalama birimlerinin bir kismi biinyeleri kaba
biinyeli ve %70 ve lizeri kum icermesi nedeniyle celtik tarimi i¢in uygun degildir. Celtik tarimi i¢cin 6nemli
bir diger unsu ise suyun tavalarda esit olarak dagilimin saglanmasi bu nedenle egimin oldukga diistik olmasi
gerekmektedir. Fakat Gilineydibagdat serisine ait topraklarda egim hafif ve orta (%6-10) arasinda
degismektedir.

Tablo 7. Celtik uygunluk siniflarina ait alansal ve oransal dagilim

Uygunluk Sinifi Alan (ha) Oran (%)
S1 563,4 10,6

S2 31211 58,6

S3 603,3 11,3

N1 63,3 1,2

N2 978,4 18,4
Toplam 5329,5 100,0
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Sekil 5. Calisma alani toprak haritasi lizerinde geltik uygunluk siniflarina ait alansal dagilim haritasi
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Canakkale (Eceabat, Akbas Sehitligi) orman yanginiyla bazi
fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin zamansal
degisiminin belirlenmesi
Mehmet Parlak *

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki Meslek Yiiksekokulu, Lapseki, Canakkale

Ozet

Ozellikle Akdeniz tipi ekosistemlerde yanginlarin neden oldugu topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degismesi arazi
bozulmasina neden olan faktérlerden biri olarak diistiniilmektedir. Arastirma alan1 Gliney Marmara Bolgesi'ndeki Canakkale’ nin
Akbas Sehitligi'nde Pinus bruita’nin baskin oldugu Akdeniz ekosisteminde yer almaktadir. Yangindan 1 ay, 1 y1l, 2 y1l ve 3 yi1l sonra
yanan ve yanmayan alanlardan 0-5 cm derinlikten toprak drnekleri alinmistir. Toprak érneklerinde biinye, agregat stabilitesi, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3), organik madde ve yarayish element (P, K, Ca ve Mg) analizleri yapilmistir. Arastirma
alanindaki yanan ve yanmayan topraklarin Kil, silt, kum yiizdeleri farklilik géstermemistir. Akbas’taki orman yangininda topraklarin
agregat stabilitesi ve pH’s1 yanmayan alana gore yanan alanda daha yiiksek olmasina ragmen istatistik olarak énemli fark
bulunmamistir. Calisma alaninda yanmayan topraklara gére yanan topraklarin EC, organik madde, P, K, Ca ve Mg icerikleri artis
gostermistir. Akbas’'taki yanmayan alanlarda CaCO3 1.65 kat daha fazla saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, yangin, Akdeniz ormani

The determination of temporal changes in the some physical and chemical properties of soil
due to forest fire in Canakkale (Eceabat)

Abstract

The change of the physico-chemical properties of soils caused by fires can be considered as one of the leading factor for land
degradation, especially in a Mediterranean type ecosystems. The study sites is located in a Mediterranean ecosystem dominated by
Pinus brutia southern Marmara, Turkey (Akbas, Canakkale). Soil samples were collected from the surface layer (0-5 cm depth) of
the burnt and unburnt areas, 1 month, 1, 2 and 3 years after the wildfire. Texture, aggregate stability, pH, electrical conductivity
(EC), lime (CaC03), organic matter and available element contents (P, K, Ca, and Mg) were analyzed in the soil samples. Differences
were not observed in clay, silt and sand contents of burnt and unburnt soils in research site. Although aggregate stability and pH
contents of burnt soils were higher than unburnt soils in Akbas, no statistically significant difference was found. EC, organic matter,
P, K, Ca, and Mg contents of burnt soils compared to unburnt soils increased. CaCO3 contents of unburnt sections of Akbas were
respectively 1.65 times higher than burnt sections

Keywords: Soil properties, wildfire, Mediterranean forest
© 2018 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhidir

Giris

Ulkemizde her yil orman yanginlari binlerce hektarlik orman alanim etkileyerek trilyonlarla ifade edilen
yanginla miicadele masrafina, can, mal ve kisa slire icerisinde yerine getirilmesi miimkiin olmayan deger
kayiplarina yol agmaktadir. Ayrica, artan niifus sonucu ormanlar iizerinde olan baski artmakta ve
ormanlarin hizla yok olmasina neden olmaktadir. Ormanlarin tahribi ve ormansizlasma ise topraklarin
erozyon yoluyla kaybedilmesine, flora, fauna ve sahip oldugu genetik potansiyelin yok olmasina, iklim
sisteminde degisikliklere (sera etkisi, kiiresel 1sinma) atmosferik kirlilige (SO2, NO2, CO ve partikiil etkisi)

* Sorumlu yazar:
Tel. : 02865226104 Gelis Tarihi : 07 Subat 2018 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : mehmetparlak06@hotmail.com Kabul Tarihi : 02 Nisan 2018
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neden olmakta, su diizeninin bozulmasi sonucunda ¢ollesme, sel, heyelan, camur akisi, siltasyon, ¢1g ve
kuraklik gibi felaketleri de beraber getirmektedir.

Tlrkiye’de 1988-2007 yillar1 arasindaki orman yanginlarinin ¢ikis nedenleri dagilimina bakildiginda %58’
inin ihmal (piknik atesi, aniz yakimi, sigara vb.), %17.3’ iiniin bilinmeyen nedenlerden, %14.4’ inlin dogal
(vildirim) ve %10.3 lntin kasith oldugu (kundaklama, tarla agma vb.) saptanmistir (Anonim, 2007). Bu
verilerden anlasilacag: gibi lilkemizdeki orman yanginlarinin esas nedenini insan faktori olusturmaktadir.
Canakkale ili orman yanginlarina hassaslik bakimindan 1. derecede hassas bolge icerisinde yer almaktadir.
Canakkale’ de son on yilda yangin basina diisen yanan alan miktar1 16.5 ha’ dir. 2006 yilinda Canakkale’ de
49 orman yangini ¢cikmis ve 45.2 ha orman alani zarar gérmiistiir (Anonim, 2009).

Yanginin etkisi bir¢ok faktére gore degismekle birlikte (vejetasyon tipi, yangin mevsimi, yangini takip eden
hava halleri, yanginin tekrarlanma derecesi, stiresi ve siddeti), topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
organik ve mineral kaynaklarini ve mikrobiyal popillasyonunu degistirir (Cepel, 1975). Yangin
ekosistemlerde bitki besin maddelerinin serbest kalmasina, bitki besin maddelerinin alinabilirliginin
artmasina veya azalmasina neden olur. Yangin siddeti, siiresi, tekrarlama derecesi topraktaki degisimi
yonlendiren esas faktorlerdir. Yangin sonrasi bitki besin maddesi icerigi topografya, vejetasyon, 6lii ortiintin
kalinlig1 ve toprak tipinden etkilenir. Farkli faktorler arasindaki etkilesim yanmis vejetasyondaki besin
elementlerinin serbest kalmasina, besin elementlerinin formunda degisikliklere, besin elementlerinin ugucu
halde atmosferik kayiplarina ve erozyonla bitki besin elementlerinin kaybi gibi siireclere neden olur. Yangin
kisa ve uzun donemde toprak verimliligi ve cevreyi etkileyerek bitki besin maddesi kapsamini da etkiler
(Caon ve ark., 2014).

Giovannini ve ark. (1987) Sardinya (italya) topraginda yaptiklar1 kontrollii yanginda, yangin éncesi ve
sonrasi fizikokimyasal toprak ozelliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yangindan 3 yil sonra organik
madde ve agregat stabilitesinin yangin oncesi durumuna dondiigiinii belirlemislerdir. Kennard ve Gholz
(2001) Bolivya’ daki tropikal ormanda kontrollii yanginlarin (siddetli ve hafif) toprak 6zelliklerine etkisini
arastirmislardir. Siddetli ve hafif yanginlarin toprak pH’ si1, ekstrakte edilebilir Ca, K, Mg, P istatistik olarak
onemli 6l¢lide artirdiginy, hafif yanginlarin ise organik madde ve toprak fiziksel 6zelliklerini degistirmedigini
bildirmislerdir. Badia ve Marti (2003) yanginin siddetinin artmasiyla 0-15 cm derinlikteki toprakta Mg ve
K’'un arttigini; Ca’un ise azaldigini saptamiglardir. Pardini ve ark. (2004) ispanya’ da Girona ilindeki 5 farkl
cevredeki orman yanginlarinin toprak 6zelliklerinde, erozyonda ve besin maddesi kapsaminda belirgin bir
azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Ekinci (2006) Canakkale’'nin Lapseki ilcesindeki yanmis ve yanmamis orman alanlarinin baz fiziksel ve
kimyasal toprak 6zelliklerini saptamistir. Aragtirmaci yanan alanlardaki toprak 6zelliklerinden elektriksel
iletkenlik, alinabilir fosfor ve potasyumum yanmamis alanlardakine gore istatistik olarak 6nemli farklilik
gosterdigini belirtmistir. Kara ve Bolat (2009) karacam plantasyonundaki yangindan 2 ay sonra toprak
ornekleri almiglardir. Arastirmacilar yanmamis alanlara goére yanmis alanlarda organik karbon, toplam azot
ve elektriksel iletkenlik degerlerini daha yiiksek bulmuslardir. Tavsanoglu ve Giirkan (2010) kizilgamin
(Pinus brutia Ten.) baskin oldugu Marmaris ormaninda farkli zamanlarda yanmis 6 alan ve uzun zamandir
yanmamis 2 alandaki topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini saptamislardir. Arastirilan alanda toprak
biinyesinin degismedigini; yanmamis alanlarda organik maddenin yiiksekken yanmis alanlarda birbirine
benzer oldugunu saptamislardir. Degisebilir katyonlar, elektriksel iletkenlik, pH, CaCO3; bakimindan 3 yil
once yanmis alan ve diger alanlar arasinda istatistik olarak 6nemli bir fark olmadigi belirtilmistir.

Yildiz ve ark. (2010) Bati Akdeniz Boélgesi'ndeki Fethiye Orman Isletme Miidiirligii sahasindaki 5 farkh
zamanda yanmis (yanmamis, yeni yanmis, 1 yillik yanmis, 2 yillik yanmis ve 8 yillik yanmis) alanlardaki
topraklarin C, N, P ve Mg konsantrasyonlari bakimindan istatistik olarak farklilik gosterdigini saptamislardir.
Badia ve ark. (2014) kuzeydogu Ispanya’ da Aleppo ¢am ormanindaki Rendzic Phaeozem’ daki toprak
organik karbonu ve bitki besin maddesi kapsamin1 cm 6l¢ceginde arastirmislardir. Ciddi yangin tarafindan
etkilenen toprak derinligi yangindan bir hafta ve bir yil sonra arastirilmistir. Yangindan 1 hafta sonra yanmis
alanlarda 0-1 cm derinlikte organik karbon 6nemli dlciide azalmasina ragmen Ca, Mg, K ve P 6nemli 6l¢iide
artmistir. Yangindan 1 yil sonra iist 1 cm derinlikteki toprak organik karbonu yanmis alanlarda ve yanmamis
alanlarda aymi diizeyde bulunmustur. Berber ve ark. (2015) Uludag’ da (Bursa) kestane, dogu kayini ve
kizilgamin mevcut oldugu ormandaki yiizey yangininin toprak 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Toprak
azotu ve organik maddenin yangindan etkilenmedigini, toprak derinligi ve mevsimden etkilendigini
belirtilmistir. Elektriksel iletkenlik derin katmana (15-30 cm) gore yiizeyde (0-15 cm) daha yiliksek
bulunmustur. Yangin toprak pH’sinda artisa, alinabilir P’ da ise azalisa neden olmustur. Toprak biinyesi
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yangindan sonra hafif dlciide degisim gdstermistir. Mirzaei (2016) bati iran’ da Zagros daglarinda mesenin
baskin oldugu ormanlarda antropojenik (insan kaynakli) yanginlarin topragin cesitli bilesenlerine etkisini
belirlemek i¢in bir arastirma yapmistir. Bu amag i¢in birbirine yakin 3 homojen (kontrol, 2 yil 6nce yanan ve
8 y1l dnce yanan) alan secilmistir. Potasyum 8 y1l dnce yanan alanda, magnezyum ise 2 y1l dnce yanan alanda
artis gostermistir. Yangindan sonraki 8 yil toprak faunasi icin gerekli kosullar1 iyilestirmede yeterli
bulunmamistir. Parlak (2015) Canakkale’'nin Bayramic ilcesindeki Doganci Kéyii'nde yaptig1 arastirmada
yanmamis ve yanmis alanlardaki topraklarin kum, kil, elektriksel iletkenlik ve organik madde kapsamlarinin
istatistik olarak 6nemli farklilik gésterdigini bildirmistir.

Bu aragtirmanin amaci Canakkale’ nin Ecebat Ilgesi Akbas Sehitligi'ndeki yanan ve yanmayan orman
topraklarinin 3 y1l boyunca bazi fiziksel ve kimyasal 6zeliklerini karsilastirmaktir.

Materyal ve Yontem
Calisma alam

Canakkale ili, Tiirkiye’ nin kuzey batisinda, 40° 09’ kuzey boylami ile 26° 24’ bat1 enlemleri arasinda yer
almaktadir (Sekil 1). Canakkale tipik Akdeniz iklimine sahiptir (Tlrkes ve ark., 2002). Bolgede uzun dénem
ortalama yagis 629 mm, yillik ortalama sicaklik ise 14.9 °C dir (Anonim, 2008). Eceabat Akbas Sehitligi
ormani %20-25 egime sahip olup, ana materyali kum tasidir. Toprak Kaynaklar1 Diinya Referans Tabanina
(WRB) gore Eceabat topraklar1 Rendzic Leptosol olarak siniflandirilmistir (Jones ve ark., 2005).
26~
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu (Akbas)
Eceabat- Akbas Sehitligindeki floray1 olusturan en 6nemli tiirler Pinus brutia, Olea europae var. oleaster,
Quercus coccifera ve Arbutus andrachne’ dir. Eceabat-Akbas Sehitligindeki orman yangini 10 Eyliil 2006’ da
enerji nakil hattindan ¢ikmis ve 18 hektarlik alan yangindan zarar gérmiistiir. Bu yanginda organik tabaka

yanarak yok olmus, mineral toprak yapisi ve rengi goriilebilir sekilde (siddetli derecede yangin) degismistir
(Sekil 2).
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Toprak éorneklerinin alinmasi

Eceabat-Akbas Sehitligindeki toprak oOrnekleri hem yanmis hem de yanmamis alanlardan (kontrol)
alinmistir. Vejetasyon, yoney, yiikseklik ve egim bakimindan benzer 6rnekleme noktalar: secilmistir. Her
orneklemede yanmis alandan 9, yanmamis alandan ise 9 olmak iizere toplam 18 toprak érnegi GPS (cografi
koordinat belirleme aleti) yardimiyla alinmistir. Ornekleme rastgele ornekleme sistemine (random
sampling) gore yapilmistir. Toprak érnekleri alinmadan 6nce artik tabaka (litter) dikkatlice uzaklastirilmis
ve ornekler 0-5 cm derinlikten alinmistir. Toprak 6rnekleri 2 mm’ lik elekten gegirilerek analize hazir hale
getirilmistir. Ornekleme islemi yangindan sonraki farkh zamanlarda (1.ay, 1.y1l, 2.y1l, 3.y11) yapilmistir. Bu
arastirma icin alinan toprak sayis1 72 adettir (her bir 6rneklemede 18 tane x 4 farkli zaman x 1 calisma alani
=72).

Toprak analizleri

Toprak 6rneginde yapilmis olan analizlerde standart yontemler kullanilmistir. Biinye analizi hidrometre
metoduna gore yapilarak kum, silt ve kil miktarlari belirlenmistir (Gee ve Bauder, 1986). Agregat stabilitesi
mikro agregatlarda (<0.25 mm) Yoder tipi i1slak eleme aletinde (Kemper ve Rosenau, 1986) yapilmistir.
Toprak reaksiyonu (pH) saturasyon camurunda pH metre ile belirlenmistir (Richards, 1954). Elektriksel
iletkenlik (EC) saturasyon camurunda EC metre aletiyle dl¢tilmiistiir (Richards, 1954). Kire¢ Nelson (1982)
tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak tayin edilmistir. Organik madde
Smith ve Weldon metoduna gore Nelson ve Sommers (1982) tarafindan bildirildigi sekilde yas yakma
yontemine gore belirlenmistir. Alinabilir fosfor Olsen ve Sommers (1982) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5
M sodyum bikarbonat (pH=8.5) ile ekstrakte edilerek ve askorbik asitte renklendirilerek
spektrofotometrede standart seri esliginde okunmustur. Alinabilir Ca, Mg ve K ekstrakt ¢6zeltisi olarak 1 N
amonyum asetat (pH=7.0) kullanilarak ekstrakta gecen potasyum miktar1 alev-fotometrede, Ca ve Mg ise
EDTA ile titrimetrik olarak (Thomas, 1982) yapilmistir.

istatistiksel degerlendirme

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Minitab istatistik programi (version 16.0 for Windows)
kullanilmistir. Yanan ve yanmayan alanlardaki toprak o6zelliklerinin Kkarsilastirilmasinda es yapma t
testinden (normal dagilim gosterenlerde) ve Mann-Whitney U testinden (normal dagilim gostermeyenlerde)
yararlanilmistir. Tespit edilen 6zellikler bakimindan normallik 6n sartinin saglanip saglanmadiginin test
edilmesinde Shapiro-Wilk testinden, varyanslarin homojenliginin test edilmesinde ise Levene testinden
yararlanilmistir. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii Duncan testi ile yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ornekleme alam ve érnek alma zamanina bagh olarak alinan toprak érneklerinin kil, silt, kum, agregat
stabilitesi, pH, EC, CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg 6zelliklerinde t testi ve Mann-Whitney U
testi ile yanan ve yanmayan alanlar arasindaki iliskiler: 1.ayda Akbas ormanindan alinan topraklarin silt, EC,
CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg icerikleri (p<0.05) yanan ve yanmayan alan arasinda énemli
farkliliklar gostermistir. Aralarinda farklilik 6nemsiz olmakla birlikte yanan alanlarda pH ve agregat
stabilitesi daha yiiksek; yanmayan alanlarda ise kil ve kum daha yiiksek bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (1.ay) (ortalama#standart sapma)*

Bagimsiz 2 grup i¢in Mann-Whitney

Ozellik Yanan Yanmayan

t testi (p) U testi (p)
Kil (%) 12.99+2.90 13.83+3.87 0.5660
Silt (%) 28.30£2.70 25.09+4.92 0.0114*
Kum(%) 58.70+4.55 61.07+4.42 0.1309
Agregat stabilitesi (%) 49.33+14.46 44.72+17.70 0.6272
pH 7.48+0.07 7.47+0.10 0.5365
EC (dSm1) 1.11+0.22 0.45+0.06 0.0004*
CaCOs3 (%) 10.55+2.33 23.66+5.33 0.0004*
Organik madde (%) 6.76%0.52 4.25+1.59 0.0015*
Almabilir P (mg kg1) 70.00+27.95 15.78+6.76 0.0000*
Alnabilir K (mg kg1) 502.33+140.70 262.20+£75.90 0.0008*
Alinabilir Ca (mg kg1) 7198.10+993.60 5108.2+667.90 0.0004*
Alinabilir Mg (mg kg1) 649.33+121.80 350.22+61.12 0.0004*
*p<0.05

32



M. Parlak (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 29 - 38

l.yilda Akbas orman yangininda yanan ve yanmayan alandan alinan toprak o6rneklerinde silt, kum, EC,
CaCO3, organik madde, alinabilir P, K, Ca, Mg yoniinden p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Bu ozelliklerden EC, organik madde, alinabilir P, alinabilir K, alinabilir Ca ve Mg degerleri yanan alanda
yanmayan alana gore daha ytliksek degerlere sahip olmustur. Aralarindaki farkliligin 6nemli olmamasina
karsilik topraklarin agregat stabilitesi ve pH degerleri yanan alanda daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (1.y1l) (ortalama#standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi(p) U testi(p)
Kil (%) 12.09+£3.56 15.68+3.41 0.5660
Silt (%) 26.94+4.16 31.49+4.21 0.0423*
Kum (%) 60.97+£5.95 56.15+4.72 0.0341*
Agregat stabilitesi (%) 56.92+17.46 42.00+14.29 0.0660
pH 7.41+0.07 7.39+0.03 1.0000
EC (dSm) 0.90+0.17 0.56+0.15 0.0031*
CaCOs3 (%) 14.26+3.36 19.19+1.33 0.0017*
Organik madde (%) 6.22+1.02 5.09+1.06 0.0273*
Alnabilir P (mg kg1) 40.33+23.90 21.33£10.30 0.0490*
Alnabilir K (mg kg1) 359.10+143.00 261.80+48.00 0.0305*
Alabilir Ca (mg kg1) 6604.00+822.00 5108.00+668.00 0.0020*
Alimabilir Mg (mg kg1) 511.00+117.90 351.89+62.48 0.0104*
*p <0.05

2. yi1lda yanan ve yanmayan alandan alinan toprak 6rneklerinin EC, CaCOs3, organik madde, alinabilir P, K, Ca,
Mg arasindaki farkliik p<0.05 diizeyinde 6nemli olurken diger toprak ozellikleri arasinda 6nemli fark
bulunmamistir (Tablo 3). istatistik olarak énemsiz ¢ikan toprak ozelliklerinden %kum degeri yanmayan
alanda daha yiiksek iken kil, silt, agregat stabilitesi ve pH yanan alanda daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 3. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (2.y11) (ortalama+standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney

icin t testi(p) U testi(p)
Kil (%) 14.12+2.71 12.85+3.06 0.3772
Silt (%) 27.02+2.07 25.90+4.09 0.3099
Kum (%) 59.85+3.48 61.24+3.73 0.5962
Agregat stabilitesi (%) 55.64+14.14 48.25+4.27 0.5962
pH 7.52+0.08 7.39+0.22 0.1223
EC (dSm™) 0.80+0.10 0.52+0.15 0.0036*
CaCO03 (%) 13.77+£3.54 19.81+4.68 0.0092*
Organik madde (%) 5.82+0.49 5.12+0.41 0.0081*
Almabilir P (mg kg1) 29.89+7.39 32.22+16.02 0.0480*
Alnabilir K (mg kg1) 221.56+37.81 295.78+40.91 0.0020*
Alnabilir Ca (mg kg1) 6617.10+570.10 5628.60+898.70 0.0341*
Alinabilir Mg (mg kg1) 486.44+75.84 362.00+28.64 0.0027*
*p<0.05

3. yilda Akbag’ taki yanan ve yanmayan alandan alinan topraklarin silt, EC, CaCOs, organik madde ve
alinabilir P, Mg bakimindan p<0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmustur. Bu 6zelliklerden EC ve silt
disindakilerde yanmayan alandakiler daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Onemsiz olmakla birlikte
yanmayan alandan alinan topraklarin %kil, %kum ve K igerikleri yanan alandan alinan topraklardan daha
ylksek belirlenmistir (Tablo 4).

Arastirma alanindaki topraklarin kil, silt ve kum miktarlari iizerine 6rnekleme alani, zaman ve 6rnekleme
alani ve zaman etkilesimi istatistik olarak 6énemsiz bulunmustur (Tablo 5). Yangin toprak striiktiiri, tekstiir,
porozite, infiltrasyon orani ve su tutma kapasitesi gibi fiziksel 6zellikleri degistirebilir. Yanginin toprak
fiziksel ozelliklerini degistirmesi yangin yogunlugu, yangin siddeti ve yanginin goriilme sikligina baghdir.
Genellikle yanginlarin ¢ogu yeterli toprak sicakliginda olmadig icin fiziksel 6zelliklerde 6nemli degisiklik
yapmazlar.

Agregat stabilitesi toprak kalitesini yansitan parametrelerden birisidir ve fiziksel, kimyasal ile biyolojik
toprak ozellikleri ile yakindan iliskilidir. Topraklarin agregat stabilitesi degerleri iizerine 6érnekleme alani,
zaman ile 6rnekleme alani ve zaman etkilesimi istatistiki olarak 6nemli fark meydana getirmemistir (Cizelge
5). Yanan alanlarda agregat stabilitesi %52.86, yanmayan alanlarda ise %46.12 olarak belirlenmistir.
Agregat stabilitesi yangini etkileyen organik madde kapsami, toprak mikrobiyolojisi, su iticiligi ve toprak
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mineralojisi gibi 6zelliklerle iliskili oldugu icin yanginlarin agregat stabilitesine etkisi karmasiktir. Bazi
arastirmacilar yiiksek siddetteki orman yangini sonrasi agregat stabilitesinin azaldigini, bazilar1 da arttigini
saptamislardir (Mataix-Solera ve ark.,, 2011). Parlak (2012) toprag: isitmanin, Llovet ve ark. (2009) ise
yanginin agregat stabilitesini 6nemli 6l¢liide artirdigini belirlemislerdir. Campo ve ark. (2008) yiiksek
siddetteki yangindan 1 yi1l sonra topraklarin ortalama tane ¢capinin azaldigini saptamislardir. Akdeniz orman
topraklarinda vejetasyon organik maddenin fazlalasmasiyla birlikte genellikle makro agregat stabilitesinin
ve agregat biiyiikliigiinlin artmasina katkida bulunur.

Tablo 4. Akbas orman yanginindaki toprak érneklerine ait bazi 6zellikler (3.y1l) (ortalama+standart sapma)*

Ozellik Yanan Yanmayan Bagimsiz 2 grup Mann-Whitney
icin t testi(p) U testi(p)

Kil (%) 14.74+2.53 15.72+3.42 0.6588

Silt (%) 30.64+4.94 25.71+4.36 0.0380*

Kum (%) 54.61+5.49 58.5616.12 0.1223

Agregat stabilitesi (%) 49.58+16.56 49.531+9.13 0.6911

pH 7.54+0.04 7.51+0.04 0.1711

EC (dSm™) 0.65%0.17 0.47+0.03 0.0041*

CaCO0s3 (%) 11.9945.76 20.53+2.47 0.0104*

Organik madde (%) 4.05%+1.13 5.35%+1.28 0.0423*

Almabilir P (mg kg1) 16.00+4.21 18.00+3.32 0.0488*

Almabilir K (mg kg1) 235.89+103.90 268.89+72.17 0.3314

Almabilir Ca (mg kg1) 5443.66+513.60  5026.80+753.30 0.2164

Almabilir Mg (mg kg1) 342.33+48.75 266.56+72.98 0.0217*

*p<0.05

Tablo 5. Akbas Sehitligindeki yanan ve yanmayan orman topraginin bazi fiziksel 6zellikleri (ortalama+standart sapma)*

1.Ay 1.Y1l 2.Y1l 3.Y1l Ortalama
Kil (%)
Yanan 12.99+2.90 12.09+3.56 14.12+2.71 14.74+2.53 13.48
Yanmayan 13.83+3.87 15.68+3.41 12.85+3.06 15.72+3.42 14.52
Ortalama 13.42 13.88 13.48 15.23
p Uygulama=0.175 Zaman=0.300 Uy.xZa.=0.171
Silt (%)
Yanan 28.30£2.70 26.94+4.16 27.02+2.07 30.64+2.94 28.23
Yanmayan 25.09+4.92 31.49+4.21 25.90+4.09 25.71+4.36 27.05
Ortalama 26.69 29.92 26.46 28.17
p Uygulama=0.221 Zaman=0.147 Uy.xZa.=0.095
Kum (%)
Yanan 58.70+ 4.55 60.97+5.95 59.85+3.48 54.61+5.49 58.53
Yanmayan 61.07+4.42 56.15+4.72 61.24+3.73 58.56+6.12 59.25
Ortalama 59.89 58.56 60.54 56.58
p Uygulama=0.532 Zaman=0.086 Uy.xZa.=0.059
Agregat stabilitesi (%)
Yanan 49.33+14.46 56.92+17.46 55.64+14.14 49.58+16.56 52.86
Yanmayan 44.72+17.70 42.00+14.29 48.25+4.27 49.53+9.31 46.12
Ortalama 47.02 49.45 51.94 49.55
p Uygulama=0.0512 Zaman=0.782 Uy.xZa.=0.462
*p <0.05

Arastirmada bazi kimyasal toprak 6zelliklerinde 6rnekleme zamanina gore meydana gelen degisimler Tablo
6’ da verilmistir. Tablo 6’ da goriildiigii gibi, incelenen kimyasal toprak 6zelliklerinde uygulama, zaman ve
uygulamaxzaman etkilesimi istatistiki olarak 6nemli farklar meydana getirmistir. Yanan alandan 4 farkl
zamanda alinan toprak érneklerinin pH ve EC degerleri yanmayan alanlardan daha yiiksek ¢ikmis, pH degeri
zamana baglh olarak artarken (1. ayda 7.48 iken 3.y1lda 7.53), EC degeri yanan alanlarda 1. aydaki 6rnekleme
zamaninda en ylksek ¢ikmistir (1.11 dS m-1). Bunun nedeni organik maddenin yanmasinin ardindan olusan
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kiiliin inorganik formda Ca+*2, Mg*2 ve K* icermesi ve bu elementlerin pH ile EC degerlerini ylikseltmesidir
(Iglesias ve ark., 1997; Kara ve Bolat, 2009). Ulery ve ark. (1993) yanan topraklarin ylizey horizonlarindaki
yliksek pH degerlerinin oksitler, hidroksitler ile K ve Na karbonatlarin olusumundan kaynaklandigini
belirtmislerdir. EC degeri bir siire sonra absorsiyon, yikanma ve erozyon nedeniyle azalmistir.

Topraklarin kire¢ ve organik madde kapsamlari iizerine, 6rnekleme alani1 ve zaman etkilesimi istatistiki
olarak 6nemli ¢ikmistir (Tablo 6). 4 farkli donemde yanan alanlardan alinan toprak érneklerindeki kire¢
kapsami yanmayan alanlara gore diisiik ¢ikmistir. Bunun nedeni karbonatlarin CO, seklindeki kaybidir.
Yanmayan alanlarda 1. ayda alinan toprak 6rneklerinde %23.66 ile en yiiksek kireg icerigi elde edilmistir.
Toprak organik maddesi ise, yanan topraklarda daha yiiksek olup, bu alanda 1. ayda alinan toprak
orneklerinde %6.76 ile en yiiksek bulunmustur. Orman yanginlari toprak organik maddesinin volatilizasyon
ile kaybina neden olmaktadir. Yanginin neden oldugu sicaklik artis1 ile organik karbon topraktan
karbondioksit ya da metan olarak uzaklasir ve atmosfere gecer (Bauhus ve ark., 1993; Arocena ve Opio
2003; Martin ve ark., 2012).Toprak organik karbonunun artis1 kdmiir olusumu, kiiliin topraga dahil olmasi,
kismen yanan odunsu parcalarin ayrismasi ve vejetasyonun iyilesmesiyle iliskilidir (Caon ve ark., 2014).

Tablo 6. Akbas Sehitligindeki yanan ve yanmayan orman topraginin bazi kimyasal ézellikleri (ortalama#standart sapma)*

1.Ay 1.Y1l 2.1l 3.Y1l Ortalama
pH
Yanan 7.48+0.07 7.41+0.07 7.52+0.08 7.54+0.04 7.49
Yanmayan 7.47+0.10 7.39+0.03 7.39+0.22 7.51+£0.04 7.44
Ortalama 7.48 AB 740 C 7.45 BC 7.53 A
p Uygulama=0.073 Zaman=0.004* Uy.xZa.=0.223
EC (dS m1)
Yanan 1.11+0.22 a 0.90+0.17 a 0.80+0.10 a 0.65+0.17 a 0.86 A
Yanmayan 0.45+0.06 b 0.56+0.15 b 0.52+0.15b 0.47+0.03 b 0.50B
Ortalama 0.78A 0.73 AB 0.66 B 0.56C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
CaCoOs3 (%)
Yanan 10.55+2.33 b 14.26+3.36 b 13.77+3.54 b 11.9945.76 b 12.64 B
Yanmayan 23.66+5.33 a 19.19+1.33 a 19.81+4.68 a 20.53+¥2.47 a 20.80A
Ortalama 17.11 16.73 16.79 16.26
p Uygulama=0.000* Zaman=0.931 Uy.xZa.=0.012*
Organik madde (%)
Yanan 6.76+0.52 a 6.22+1.02 a 5.82+0.49 a 4.05+1.13b 571A
Yanmayan 4.25+1.59b 5.09+1.06 b 5.12+0.41b 5.35+1.28 a 495B
Ortalama 550A 5.65A 547 A 470 B
p Uygulama=0.002* Zaman=0.0031* Uy.xZa.=0.000*
Almabilir P (mg kg1)
Yanan 70.00£27.95 a 40.33%£23.9a 29.89+7.39b 16.00£4.21b 39.05A
Yanmayan 15.78+6.76 b 21.33+10.3b 32.22+16.02a 18.00+3.32a 21.83B
Ortalama 42.88 A 30.83 B 31.05B 17.00C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
Alinabilir K (mg kg1)
Yanan 502.33+140.7 a 359.1+143 a 221.56+37.81b 235.89+103.90 b 329.72A
Yanmayan 262.2+759b 261.8+48b 295.78+40.91 a 268.89+72.17 a 272.17B
Ortalama 382.28A 31044 B 258.67 B 252.39B
p Uygulama=0.010* Zaman=0.0000* Uy.xZa.=0.000*
Alinabilir Ca (mg kg1)
Yanan 7198.1+993.6 a 6604+822 a 6617.1+570.1a 5443.6x513.6 a 6465.7 A
Yanmayan 5108.2+x667.9b 5108+668 b 5628.6+898.7 b 5026.8+753.3 b 52153 B
Ortalama 61479 A 5856.2 A 6122.8A 5235.2B
p Uygulama=0.000* Zaman=0.002* Uy.xZa.=0.011*
Alinabilir Mg(mg kg1)
Yanan 649.33+121.80 a 511+1179a 486.44+75.84 a 342.33+48.75a 497.27 A
Yanmayan 350.22+61.12b 351.8+62.4b 362.00+28.64 b 266.56+72.98 b 332.66 B
Ortalama 499.78 A 431.44B 424.22 B 304.44 C
p Uygulama=0.000* Zaman=0.000* Uy.xZa.=0.000*

*p <0.05
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Topraklarin alinabilir fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) degerleri 6rnekleme alani
ve zamanin etkilesimine bagh olarak degismis, bu degisim istatistiki olarak (p<0.05 diizeyinde) 6nemli
farkliliklar meydana getirmistir (Tablo 6). Topraklarin bu element igerikleri yanan topraklarda 1. aydaki
ornekleme zamaninda en yiiksek ¢ikmis, buna gore 70 mg kg1 P, 502.33 mg kg! K, 7198.1 mg kg Ca ve
649.33 mg kg1 Mg olarak belirlenmistir. Yanmis ve yanmamis topraklarin P kapsami 2. ve 3. yilda istatistiki
olarak farklilik goéstermis, K kapsami ise 1.20 kat artis gostermistir. Pardini ve ark. (2004) yiiksek
intensitedeki yangindan 6 ay sonra mese agaclari altindaki 0-10 cm derinlikteki toprakta alinabilir P
kapsaminin arttigini bildirmislerdir. Badia ve Marti (2003) yangindan sonra alinan toprak 6rneklerinde
alinabilir P kapsaminda 6nemli artis goriildiigiinii saptamislardir. A horizonundaki P artisinin nedenleri
alinabilir fosforun hizlica mineral fosfora doniismesi ile apatit gibi ¢6ziinemeyen fosfor formlarindan
kaynaklanmaktadir (Kutiel ve Shaviv, 1992). Toprak fosfor kapsamindaki degisim genellikle yangin
sirasindaki toprak sicakligina gore degisir ve yanan topraklarda artma egilimindedir (Parlak, 2012; Marcos
ve ark. 2007). Yanan topraktaki fosfor artisi iki etkenle iliskilidir: 1) Kiilde fosfor kapsaminin artmasi
2)Isinma nedeniyle organik fosforun mineralizasyonu. Yakma organik fosforu bitkilere yarayish formda olan
ortafosfata dontstiirtir (Badia ve ark., 2014; Marcos ve ark., 2007).Yanginin fosfor yarayisliligi bakimindan
olumlu etkisi aylar ile yillar araliginda degisebilir (Certini, 2005). Yanmamis alana gore yanmis alandaki
potasyumun arttig1 sonucu Ekinci (2006) tarafindan da bulunmustur.

Topraklarin Ca kapsami, yanan alanlarda zamana gore gittikce azalirken, yanmamis alanlarda istatistiki
olarak ayni grupta bulunmalarina ragmen rakamsal olarak artmistir. Mg icerigi ise yanmis ve yanmamis
alanlardaki 4 6rnekleme zamaninda da azalma gostermistir (Tablo 6). Norouzi ve Ramezanpour (2013)
Iran’daki ¢cam ormanlarinda yaptiklari arastirmada yanginin K, Ca, Mg ve alinabilir P kapsamini artirdigini
bildirmislerdir. A ve O horizonundaki katyon (Ca*?, Mg*3, K*, Na*) kayiplarn yangindan sonra toprak
yluzeyinde biriken kiiliin kaybina neden olan erozyon siireciyle iliskilidir. Topraktaki katyonlar ytliksek
volatilizasyon sicakliklari nedeniyle kaybolmazlar, fakat yiizey akis ve erozyonla kaybolurlar (Caon ve ark.
2014). Tomkins ve ark. (1991) okaliptiis ormaninda yangindan sonra yiizey topragindaki K, Mg
konsantrasyonlarinin degisimlerinin 6 ay kadar strdiigiinii, Ca konsantrasyonunun ise 2 yildan sonra
normal hale déndiigiinii belirtmislerdir.

Sonug¢

Akbas Sehitligi’'ndeki siddetli orman yangini yanmis ve yanmamis alanlardaki topraklarin biinyesi, agregat
stabilitesi ve pH’s1 bakimindan farklilik olusturmamistir. Yanmis alanda bazi katyonlarin (K, Ca ve Mg)
artmasi sonucu elektriksel iletkenlik artis gostermistir. Akbas’ ta yanan ve yanmayan topraklar arasinda
elektriksel iletkenlik, CaCO3, organik madde, alinabilir P, K, Ca ve Mg bakimindan istatistik olarak fark
saptanmistir.

Yanginin toprak ozelliklerine etkisinin zamana bagl olarak degistigi saptanmistir. Yanginin etkisi zamanla
beraber yanginin siddetine, yanginin siiresine, yangin sicakligina, toprak tipine ve vejetasyona gore
degisebilir. Yangin toprak verimliligini gecici olarak iyilestirir. Fakat organik madde zamanla yok
olacagindan egimin de etkisiyle toprak erozyonu hizlanir, su kaynaklarinda kirlenme, sediment birikimi
baslar ve boylece orman ekosistemlerinde bozulma hizlanir.

Orman ekosistemlerinde yanginin etkisini azaltmak i¢in toprak stabilizasyon ve rehabilitasyon yontemlerine
basvurulmalidir. Akbas’taki arastirma alaninda egimin fazla olmasi nedeniyle yangindan sonra topraga
sentetik polimer puskiirtiilmeli, tohumlama ve mal¢lama yapilmali, yangina dayanikli olan agac tiirleri
yetistirilmelidir.
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Burdur ili tahil yetistirilen topraklarin verimlilik
durumlarinin belirlenmesi
Ahmet Dogan, ibrahim Erdal *
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Ozet

Arastirmada, Burdur ili tahil topraklarinin verimlilik durumlarinin toprak analizleriyle belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Bu amagla
yoreyi temsilen 97 toprak 6rnegi alinmis ve topraklarin pH, EC, kireg, biinye, organik madde analizleri ve bitkiye yarayish besin
elementi analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore, topraklarinin %80’inin tin, kil ve Killi-tinli oldugu gorilmiistiir.
Topraklarin tamaminda tuzluluk sorunu bulunmamakta olup, biyilik ¢ogunlugunun Kkirec¢ iceriklerinin yiiksek, hafif alkali
reaksiyonlu ve organik madde bakimindan yetersiz oldugu goriilmiistiir. Tahil topraklarinin genelinde makro elementler ve bakirin
yeterli oldugu, buna karsilik % 40’1nda demir % 89’unda mangan ve % 56’sinda ¢inkonun noksan oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Burdur, tahil topraklari, toprak analizleri, verimlilik.
Determination of nutritional status of cereal soils in Burdur district
Abstract

In this study, it was aimed to determine the fertility status of cereal soils in Burdur district by means of soil analysis. For this
purpose, 97 soils were taken from the different district of Burdur region. In the soil samples, pH, EC, CaCOs3, texture and organic
matter and available nutrient contents were analyzed. According to the results, it was seen that 80% of the soils is loamy, clay and
clayey-loamy. All soils are low in EC, 11% of the soils are neutral and 89% of the soil is moderate alkaline. 6% of the soil is limely,
47% has moderate lime, 12% of the soil has high lime, 35% of the soil has quite high lime content. 15% of the soil contains very low
organic matter, 55% of the soil contains low, 26% of the soil contains moderate and 4% of the soil contains sufficient and high
organic matter content. If an evaluation was made in terms of available nutrient concentrations, it was seen that 3% of the soil had
lower, 59% of the soil had sufficient and 35% of the soil had high, 3% of the soil contains very high phosphorus. Only 7% of the
soils deficient in terms of available K and 93 % of the soil are sufficient. There is no calcium, magnesium and cupper deficiency in
the soils. 40%, 56% and 89% of the soils have iron, zinc and manganese deficiency, respectively.

Keywords: Burdur, cereal soil, soil analysis, fertility.
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Giris

Yapilan bu calismada, Burdur ili merkez ve ilcelerinde tahil yetistiriciligi yapilan topraklarin verimlilik
durumlarinin toprak analizleriyle belirlenmesi amag¢lanmistir.

Bitkilerin ihtiyac duyduklar1 besin elementleri ve beslenme durumlarinin belirlenmesinde siklikla
basvurulan yontemlerden birisi toprak analizleridir. Yapilan toprak analizleri sonucu ve verilerine gore
bitkiye uygulanacak giibreleme programlar1 belirlenmektedir. Bitkiler tarafindan alinabilir besin
elementlerinin belirlenmesinde kullanilan toprak analizlerindeki temel amag, o toprakta yetistirilecek olan
bitkilerin kokleriyle alabilecekleri besin elementini, cesitli ¢oziiciilerle ¢ozeltiye almaktir. Basarili bir
giibreleme icin, bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bitki besin maddesi miktarlar: ile topraklarin besin maddesi
saglama kapasitelerinin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmis olmasi gereklidir (Erdal ve Boydak, 2011).

Bilingsiz ve yanlis kullanimlar sonucunda azalan tarim topraklarinda, birim alandan maksimum verim almak
zorunluluk haline gelmistir (Hermanson ve ark., 2000). Birim alandan maksimum verim alabilmek, toprak
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analizleri neticesinde belirlenen giibreleme programi ve uygulanacak giibrenin yeter miktarda ve dengeli bir
sekilde verilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Topragin durumu ne olursa olsun, bitkiye gerekli besin
maddelerinin, yetistirilecek bitki de g6z 6niine alinarak o6lciilii bir sekilde verilmesi tavsiye edilmektedir.
Zira yapilan calismalar gostermistir ki besin elementince fakir bir topraga ihtiyac tizerinde giibre verilince
alinan verim, zengin bir topraga bitki ihtiyaci kadar gilibre verilince alinan verimden azdir. Bu bilgilerden
yola ¢ikarak, bir¢ok arastirici toprak analizlerini, verimlilik ve kalitenin artirilmasi amaciyla degerlendirerek
sorunlara ¢6ziim bulmaya calismaktadirlar (Candzer ve ark., 1984; Kizilgéz ve ark., 1998; Basar, 2001;
Tarakgioglu ve ark.,, 2003; Basaran ve Okant, 2005; Cimrin ve Boysan, 2006; Tiimsavas ve Aksoy, 2008;
Turan ve ark., 2010).

Manisa Alasehir iiziim bahgelerinde yapilan bir ¢alismada topraklarin %70’i tin biinyeye sahip, %70’i hafif
alkali, %30’u kuvvetli alkali, %601 kiregli olup, tuz yoniinden sinirlayici olan 6rneklerin tamami OM
yetersizdir. Alinabilir potasyumun %50’si orta diizeyde, alinabilir magnezyumun %50’si yliksek ve alinabilir
kalsiyumun %50’si yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Alinan 6rneklerde ¢inko tamaminda diisiik,
%20’sinde demir yeterli, mangan ve bakir 6rneklerin tamaminda yeterli diizeydedir (Kustutan ve ark,
2017). Antalya ili ve bazi ilcelerinde domates liretiminin yogun olarak yapildig1 Antalya merkez, Kumluca,
Serik ve Gazipasa ilcelerinde yiiriitiilen ¢alismada 50 farkli seradan toprak 6rnekleri alinmis ve bor diizeyleri
belirlenmeye calisilmistir. Yapilan toprak analizleri sonucuna gore seralarin %62’sinde yeterli diizeyde bor
belirlenmis, toprak B icerigi meyvedeki Ca, yapraktaki Mn ve Zn ile negatif, topraktaki Mg ile pozitif iliskiler
vermistir (Demir ve Erdal, 2016). Artvin yoresinde yapilan bir ¢alismada genel olarak topraklarin killi tin,
tin, kumlu Kkilli tin ve kumlu tin biinyeye sahip, yaklasik %55’inin nétr reaksiyonlu, %59'unun az kiregli ve
tuzluluk probleminin olmadig belirlenmistir. Orneklerin genelinde yeterli diizeyde OM ve toplam N iceren
topraklarin, yaklasik %59’unda alinabilir P, %40’1nda ekstrakte edilebilir K yetersiz bulunmustur. Incelenen
topraklarin yaklasik %16’sinda Mn yetersizligi gortiliirken, Fe, Cu ve Zn besin elementlerinin yeterli diizeyde
oldugu saptanmistir (Ozyazic1 ve ark., 2013). Bursa ilinde topraklarin verimlilik durumlarinin belirlendigi
bir baska calismada topraklarin yaklasik %43’tinde OM, %46’sinda azot, %10'unda fosfor ve %20’sinde
kikiirt, yaklasik %43’linde ¢inko ve %90’1nda mangan bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik topraklarin %23’tinde potasyum, %43’linde kalsiyum, %73’linde magnezyum, %50’sinde bitkiye
yarayish fosfor, %90’inda demir ve oOrneklerin tamaminda bakirin yeter diizeyde oldugu bulunmustur
(Turan ve ark., 2010). Yine Van’da bag topraklarinin verimlilik durumlarinin belirlenmesinde yapilan bir
baska calismada, bag topraklarinin %60’1nin kumlu-killi-tin bilinyeli oldugu, tiimiinde tuz sorununun
olmadig, %60’1nin OM iceriginin diisiik, %40’1nin az kiregli, %50’sinin orta diizeyde kirecli oldugu, %60’'1nin
toplam N y6niinden %40’1n1n yarayish P yontinden fakir oldugu ve %50’sinde alinabilir Zn yéniinden noksan
bulundugu saptanmistir. Buna karsilik K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu oranlarinin tim drnekler i¢in yeterli diizeyde
oldugunu tespit edilmistir (Tiifenkgei ve ark., 2009).

Arastirmada, Burdur yoresinde tahil yetistiriciligi yapilan topraklarinin verimlilik durumlarinin bazi fiziksel
ve kimyasal toprak analizleriyle degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Toprak orneklerinin alinmasi

Burdur yoresi tahil tarimi yapilan topraklari temsilen Cavdir’dan 5, Aglasun ve Celtikci’den 8, Kemer’den 9,
Golhisar, Karamanli ve Tefenni’den 10, Bucak ve Yesilova’dan 12 ve Burdur merkezden 13 olmak iizere
toplamda 97 farkli araziden araziyi temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten toprak érnekleri alinmistir
(Sekil 1). Bu topraklar plastik bir legende iyice karistirilip tas vb. materyaller ayiklanmis ve her araziyi
temsilen bir 6rnek haline getirilmistir. Topraklar plastik posetlere alinarak etiketlenmis ve laboratuvara
getirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnekler kurutulmus, kesekleri ezilmis ve 2 mm’lik elekten gecirilerek
saklama kaplarina alinmistir.

Analiz yontemleri

Toprak drneklerinin pH’s1 1:25 oraninda saf su ile sulandirilip pH metre ile (Kacar, 1995), EC 1:25 oraninda
saf su ile sulandirihip kondiiktivimetre ile 6l¢iilmustiir (Richards, 1954). Toprak drneklerinin biinyeleri
Bouyoucos (1951) hidrometre yontemi esasina gore belirlenip, biinye siniflar1 Soil Survey Manual (1951)’e
gore degerlendirilmistir. Kireg¢ icerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir (Kacar, 1995).
Organik madde (OM) Walkey-Black metoduna gore (Walkley ve Black, 1934), alinabilir P, Olsen metoduna
gore (Olsen, 1954), degisebilir K, Ca ve Mg analizleri 1N Amonyum Asetat (pH=7) metoduna goére (Kacar,
1995) ve alinabilir Fe, Cu ve Mn analizleri ise DTPA metoduna gore (Lindsay ve Norvell, 1969) yapilmistir.
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Sekil 1. Burdur il sinir1 ve 6rnekleme noktalari
Analiz sonu¢larinin degerlendirilmesi
Bouyoucos (1951) hidrometre ydntemine gore yapilan tekstiir tayininden sonra, topraklarin tekstiir
ticgeninde bulundugu simif tespit edilmistir. Toprak analiz sonuclar1 Tablo 1’de verilen sinir degerlere gore
yorumlanmis ve siniflandirilmistir (Richards, 1954; Lindsay ve Norvell, 1969; Follet, 1969; Maas, 1986; FAO,
1990; TOVEP, 1991; Giines ve ark., 1996).

Tablo 1. Toprak analiz sonug¢larinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler

Ozellik Siniflama

Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
P (mgkg1) <25 2.5-80 8.0-25 25-80 >80
K (mg kg1) <50 50-140 140-370 370-1000 >1000
Ca (mgkg1) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 >10000
Mg (mgkg?!)  0-50 50-160 160-480 480-1500 > 1500
Mn (mgkg!) <4 4-14 14-50 50-170 >170
Zn (mg kg1) <0.2 0.2-0.7 0.7-2.4 2.4-8.0 >8.0

Az Orta Fazla

-1

Fe(mgke™)  —43 0.2-4.5 > 4.5

Yetersiz Yeterli

-1

Culmgke) 253 >0.2

Az kirecli Kirecli Orta kirecli Fazla kirecli Cok fazla kirecli

0,

Cacos (%) —p7 15 5-15 1525 > 25

Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu

1

EC(dSm™) 5 2-4 4-8 8-15

Cok az Az Orta lyi Yiiksek

0,
OM (%) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4
H Kuvvetli Asit Orta Asit Hafif Asit Notr Hafif Alkali Kuvvetli Alkali

P <45 45-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5 7.5-8.5 >8.5

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin textiir, pH, EC, CaCO3 ve OM bakimindan degerlendirilmesi

Tahil yetistirilen arazileri temsilen alinan 97 toprak drneginin biinye siniflarina gore dagilimlar: Sekil 2 de
verilmistir. Yapilan tekstiir analizleri sonuclarina gore, topraklarinin %18’i tinl, %32’si killi, %7’si siltli tin,
%9’u kumlu killi tin, %1’i siltli killi tin, %3’ kumlu tin ve %29’u killi tin biinyeye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 2. Arastirma alani topraklarinin tekstir siniflarina gore dagilimlar:

Arastirma alani topraklarinin pH, EC, CaCO3 ve OM degerlerinin ilgeler bazindaki en az, en fazla ve
ortalamalari Cizelge 2 de gosterilmistir. Cizelgeden de gortilecegi iizere, topraklarin en diisiik pH degeri, 6.74
ile Celtikci’de, en yiiksek pH degeri ise 8.23 ile Tefenni'de dl¢iilmiis olup, genel ortalamasi 7.72 olarak
hesaplanmistir. EC 6l¢limleri sonunda 6rneklerin tamaminin 2 dS m- altinda oldugu ve tuzluluk sorunu
bulunmadig1 saptanmistir (Richards, 1954). Toprak 6rneklerinin kireg igerikleri %2.69 ile %50.80 arasinda
degistigi ve ortalama kireg icerikleri %19.19 oldugu bulunmustur. Kirece ait ilce ortalamalari ise Aglasun,
Merkez, Bucak, Cavdir, Celtikei, Golhisar, Karamanl, Kemer, Tefenni ve Yesilova sirasiyla %17.90, %33.09,
%24.81, %15.20, %8.80, %19.00, %9.70, %30.20, %18.00 ve %8.57 belirlenmistir. Topraklarin OM
ortalamalar1 Aglasun, Merkez, Bucak, Cavdir, Celtikei, Golhisar, Karamanl,, Kemer, Tefenni ve Yesilova
ilcelerinde sirasiyla %1.77, %1.70, %1.38, %1.68, %2.19, %2.00, %2.12, %1.20, %1.70 ve %1.76 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerlere gore topraklarin geneli icin bir degerlendirme yapildiginda,
topraklarin %15’inin ¢ok az, %55’inin az, %26’simin orta, %3’liniin iyi ve %1’inin yiiksek diizeyde OM
icerdigi ortaya ¢ikmaktadir. Kiigciikyumuk ve Erdal (2008), yaptiklar1 bir ¢calismada Aglasun ilgesindeki 10
farkl giil bahgesinden aldiklar toprak 6rneklerinin ortalama OM icerigini % 1.8 bulmuslardir.

Tablo 2. Toprak Orneklerinin pH, EC, CaCO3 ve OM degerleri

g 3 = 2 £ g E 5 g g
Ozellikler _c_av % § E T é % % 3 %
< = =2 <° & & 5 ¥ =
En az 7.59 7.51 7.39 7.27 6.74 7.47 7.34 7.67 7.77 7.11
pH En fazla 8.08 7.95 7.85 7.82 7.91 7.98 8.02 8.09 8.23 8.07
Ortalama 7.73 7.70 7.63 7.51 7.58 7.70 7.78 7.85 7.97 7.72
EC Enaz 0.18 0.25 0.23 0.26 0.30 0.38 0.42 0.26 0.23 0.37
(ds/m) En fazla 0.55 0.93 0.65 1.41 0.78 1.19 141 0.57 1.16 1.20
Ortalama 0.35 0.54 0.40 0.62 0.45 0.65 0.75 0.38 0.65 0.75
CaCo; Enaz 2.69 5.39 3.96 7.93 2.85 7.93 3.33 6.82 3.33 5.03
(%) En fazla 37.56 46.12 3281 3630 1466 3535 28.05 39.15 50.80 16.96

Ortalama 17.90 33.09 2481 15.20 8.80 19.00 9.70 30.20  18.00 8.57

Enaz 0.30 0.53 0.34 0.30 1.57 0.57 0.51 0.36 0.61 0.62
OM (%) En fazla 2.60 2.90 2.20 2.55 3.00 3.80 4.63 1.94 2.76 2.58
Ortalama 1.77 1.70 1.38 1.68 2.19 2.00 2.12 1.20 1.70 1.76

Topraklarin besin elementi i¢cerikleri

Topraklarin bitkiye yarayish P, K, Ca ve Mg icrikleri Tablo 3’te verilmistir. Bolge topraklarinin bitkiye
yarayish P icerikleri 5.70 mg kg ile 110 mg kg! arasinda olup, ortalamalar1 26.08 mg kg! olarak
belirlenmistir. Bolgeden alinan toprak 6rneklerinin bitkiye yarayishi P bakimindan, %3’iiniin az, %58’inin
yeterli, %36’sinin fazla ve %3’linlin ¢ok fazla sinifina girdigi tespit edilmistir. En diistik bitkiye yarayish P
ortalamasi 20.23 mg kg-1 ile Aglasun, en yiiksek bitkiye yarayish P ortalamasi ise 40.94 mg kg-1 ile Merkez

42



A.Dogan ve 1.Erdal (2018) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 6(1) 39 - 45

ilcede olciilmiistiir. Arastirma alami topraklarinin bitkiye yarayish K konsantrasyonlar1 55 mg kgt ile 1200
mg kg! arsinda olup ortalamalar1 416 mg kg! olarak bulunmustur. Bitkiye yarayish K bakimindan
topraklarin geneline bakildiginda, %7’si az, %42’si yeterli, %48’i fazla ve %3l ¢ok fazla sinifinda oldugu
belirlenmistir. En diisiik bitkiye yarayish K ortalamasi 180 mg kg-1 ile Aglasun, en yiiksek bitkiye yarayish K
ortalamasi ise 644 mg kgt ile Cavdir ilcesinde 6l¢iilmiistiir. Arastirma alani topraklarinda bitkiye yarayish Ca
eksikligi gorilmezken, topraklarin %2’si yeterli, %95’'i fazla ve %3’li ¢ok fazla sinifinda yer almistir.
Topraklarin bitkiye yarayish Ca konsantrasyonlar1 1928 mg kgt ile 1216 mg kgt arasinda olup ortalamalari
6620 mg kgl olarak belirlenmistir. Toprak ornekleri alinan Aglasun, Merkez, Bucak, Cavdir, Celtikgi,
Golhisar, Karamanli, Kemer, Tefenni ve Yesilova ilcelerin ortalama bitkiye yarayish Ca igerikleri sirasiyla;
6452 mg kg1, 7006 mg kg1, 8003 mg kgt, 6885 mg kg1, 6383 mg kg, 6172 mg kg1, 5452 mg kg1, 6102 mg
kg1, 7868 mg kg1 ve 5668 mg kg1 olarak bulunmustur. En diisiik bitkiye yarayisl Ca ortalamasi 5452 mg kg
1 ile Karamanli, en yiiksek bitkiye yarayish Ca ortalamasi ise 8003 mg kg1 ile Bucak ilgesinde Olciilmiistiir.
Yapilan analizler sonucunda; topraklarin hi¢ birinde bitkiye yarayish Mg icin eksiklik goriilmemis olup, en
diistik bitkiye yarayish Mg icerigi 175 mg kg-1 ile Aglasun ilgesinde, en yliksek bitkiye yarayish Mg igerigi ise
3538 mg kg ile Karamanl ilgesinde 6lciilmiis olup, arastirma alami topraklarin bitkiye yarayish Mg icerigi
ortalamalar1 1050 mg kg! olarak belirlenmistir. Topraklarin %23’ yeterli, %63’li fazla ve %14’ ¢ok fazla
seviyede bitkiye yarayish Mg icermektedir. En diisiik bitkiye yarayislh Mg ortalamasi 267 mg kg-! ile Aglasun,
en yiiksek bitkiye yarayish Mg ortalamasi ise 1282 mg kg-1 ile Goélhisar ilgesinde bulunmustur.

Cizelge 3. Toprak Orneklerinin P, K, Ca ve Mg degerleri

= 8§ £ = 2 5 :F 3z B £

Ozellikler K % S S = = £ £ 3 =
< = & < S S ;5 ~ = =

> Enaz 1439 1575 2390 2281 1222 570 1249 787 896 896

(mg kg Enfazla 26.88 110.00 4290 37.47 39.10 92.05 8825 3340 26,61 35.30
g8 Ortalama 20.23 4094 30.03 3047 2793 21.21 3288 16.62 1599 20.77
En az 119 368 191 419 310 138 376 133 216 55

[mglf(g'l) En fazla 212 1066 514 965 529 1200 1052 380 644 940
Ortalama 180 608 334 644 381 431 558 277 380 375

C Enaz 4728 5573 6155 6328 3660 5126 3906 5209 2804 1928
(mg ig'l) En fazla 7419 12516 9627 7501 7846 6846 7349 9205 11074 9929
Ortalama 6452 7006 8003 6885 6383 6172 5452 6102 7868 5668

Mg En az 175 486 264 300 196 934 1437 439 338 761
(mg kg1 En fazla 622 1452 1146 1637 1175 2000 3538 1853 1419 2424

Ortalama 267 798 487 1247 660 1282 2890 938 839 1120

Topraklarin bitkiye yarayish mikro besin elementleri Mn, Zn, Fe ve Cu konsantrasyonlar1 Tablo 4’te
verilmistir. Toprak érneklerinin Mn diizeyleri ortalamalar1 Aglasun, Merkez, Bucak, Cavdir, Celtikei, Golhisar,
Karamanli, Kemer, Tefenni ve Yesilova’da sirasiyla 9.51 mg kg1, 5.00 mg kg1, 7.29 mg kg1, 8.08 mg kg1,
18.08 mg kg1, 8.26 mg kg1, 13.32 mg kg1, 6.36 mg kg, 9.00 mg kg! ve 7.88 mg kg olarak belirlenmistir.
Analiz sonucunda elde edilen bitkiye yarayislh Mn diizeylerine gore topraklarin %14’i ¢ok az, %75'i az,
%10’u yeterli ve %1'i fazla sinifina girdigi gorilmiustir.

Zn igerikleri 0.12 mg kg ile 4.84 mg kg! arasinda o6lciiliip ilge ortalamalari sirasiyla 0.61 mg kg1, 1.28 mg
kg1, 0.95 mg kg, 0.95 mg kg-1, 0.68 mg kg1, 0.53 mg kg1, 0.80 mg kg1, 0.72 mg kg'?, 0.88 mg kg1 ve 0.56 mg
kgt olarak bulunmustur. Fe iceriklerine bakildiginda 1.42 mg kg-! ile 18.80 mg kg! arasinda olup, en diisiik
ortalama 3.20 mg kg1 ile Kemer, en yliksek ortalama ise 9.10 mg kg1 ile Celtik¢i’de oldugu goriilmektedir. Cu
analizi yapilan bolge topraklar1 0.22 mg kg ile 4.46 mg kg! arasinda bulunmustur. Kiigiikyumuk ve Erdal
(2008) yaptiklari calismada Aglasun’dan alinan 10 6rnekte ortalama P igerigini 35 kg mg-1, K igerigini 170 kg
mg1, Mg icerigini 141 kg mg-1, Ca icerigini 1474 kg mg-, Fe icerigini 7 kg mg-1, Cu icerigini 0.8 kg mg-! ve Mn
icerigini 2 kg mg-! bulmuslardur.

Yapilan analizler sonucunda bolge topraklarinin biinyeleri genis bir dagilim gosterip, ilce ortalamalarina
gore tamami hafif alkalidir. Topraklarin EC degerleri diisiik sinifinda olup, orta ve fazla kiregli oldugu
saptanmis, OM bakimindan bélge topraklarinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Elde edilen verilere gore
topraklarin reaksiyonlar: ve kireg iceriklerinin ytliksek oldugu goriilmektedir. pH ve kirecin yiiksek olmasi
bitki besin elementlerinin alinimini ve yarayishligini olumsuz yonde etkiler (Schachtschabel ve ark., 2001;
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Bender ve ark., 1998; Lewandowski ve Zumwinkle, 1999). Bunun i¢in seg¢ilen giibre ve giibre miktarina
dikkat edilmelidir. Bu topraklarda siilfath giibrelerin kullanilmasi pH’nin diisiiriilmesinde fayda saglayabilir.
OM nin yetersiz oldugu bu topraklarda ahir giibresi, kompost, solucan kompostu, yesil giibreleme vb.
uygulamalar topraga OM saglamada kullanilabilecek en basarili yontemler olarak belirtilmektedir (Kacar ve
Katkat 2007; Aynaci ve Erdal 2016; Erdal ve Ekinci, 2017a,b). Bitkiye yarayish besin elementleri Ca, Mg ve
Cu bolge topraklarinin tamaminda, K ve P’nin ise topraklarin genelinde yeterli ve fazla seviyede oldugu
gorilmiistir. Fe, Zn ve ozellikle Mn’de 6nemli eksiklikler goriilmiistiir. Eyiipoglu ve ark. (1998), Tiirkiye
genelinde yaptig1 calismada Burdur ilinden aldig1 toprak 6rneklerinde topraklarin; yaklasik % 82’sinin 4.5-
9.0 ppm araliginda Fe, tamaminin ise 0.2 ppmden fazla (yeter diizeyde) Cu icerdigini sdylemistir. Ayrica
toprak orneklerinin %94’tiin de Zn eksikligi goriildigi ve Tiirkiye genelinde en ¢ok Zn eksikligi goriilen
illerden ikinci sirada oldugunu belirtmistir. Bolgede mikro element giibrelemesine onem verilmelidir
(Lindsay ve Norvell 1969; FAO 1990; TOVEP 199; Giines ve ark., 1996).

Cizelge 4. Toprak Orneklerinin Mn, Zn, Fe, ve Cu degerleri

g 5 ~ = S 5 E 5 = g

Ozellikler 2 = g E z 2 = £ s 2

< = & - &8 g = & =

Mn (mg Enaz 584 172 394 700 7.60 440 800 420 640  4.00
ke!) Enfazla 1530 1510 1140 1080 53.00 13.60 17.20 10.80 1820 1240
Ortalama 951 500 729 808 1808 826 1332 636  9.00  7.88

71 (mg Enaz 028 020 024 048 028 026 028 028 040  0.12
ke') Enfazla 146 484 220 126 138 168 188 140 156 128
Ortalama  0.61 128 095 095 068 053 080 072 088  0.56

Fe(mgkg M 480 142190 400 420 300 340 220 280 200
) Enfazla 1080 920 1160 1680 1680 860 980 520 680  10.40
Ortalama 795 353 600 712 910 540 590 320 480 5.0

Cu (mg Enaz 060 048 048 114 090 074 090 05 022 052
ke') Enfazla 156 290 446 158 180 200 200 14 166 220
Ortalama 106 114 209 147 149 145 140 08 120 150
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Bazi toprak ozelliKleri ile kiitle yogunlugunun tahmini i¢in
pedotransfer modeller
Nutullah Ozdemir, imanverdi Ekberli *, 0.Tebessiim Kop Durmus

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

Ozet

Bu calismanin amaci, topraklarin kitle yogunlugu degerleri ile bazi fiziksel ve kimyasal toprak o6zellikleri arasindaki iliskileri
belirlemek ve bu 6zellikleri kullanarak kiitle yogunlugu degerinin tahmin edilmesini saglayacak bir model gelistirmektir. Calismada
Samsun [li Bafra ve Carsamba llcelerinden alinan ve cogunlukla ince biinyeli olan 78 adet yiizey (0-20 cm) toprak ornegi
kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, silt, pH, degisebilir sodyum ve kire¢ icerigi hari¢ diger toprak ozellikleri ile kiitle
yogunlugu degeri arasinda 6nemli istatistiksel iliskiler (r=0.45-0.77) belirlenmistir. Topraklarin kiitle yogunlugu degeri tizerine
toprak 6zelliklerinin dogrudan etkilerinin sirast ile; silt+kil, kum, kireg icerigi, kil, Ca+Mg, nem sabiteleri, katyon degisim kapasitesi
ve organik madde igeriklerinin bir fonksiyonu olarak degistigi, dolayl etkilerin ise silt+kil ve kum iizerinden gerceklestigi tespit
edilmistir. Veri kiimesi ¢oklu linear regresyon analizine tabi tutularak kiitle yogunlugunu tahmin etmede kullanilabilecek PTF
(pedotransfer) olusturulmustur. Bilinen yontemlerle 6lciilen ve gelistirilen PTF ile tahmin edilen kiitle yogunlugu degerlerinin
karsilastirilmasinda determinasyon katsayisi (r2) kullanilmis ve en yiiksek r2 degeri 0.67 olarak elde edilmistir. Bu sonugclar
gelistirilen pedotransfer modellerin, Bafra ve Carsamba ilge topraklarinda kiitle yogunlugunun tahmin edilmesinde
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kiitle yogunlugu, pedotransfer modeller, toprak 6zellikleri.
Pedotransfer models for predicting bulk density values from measured soil properties
Abstract

The purpose of this study was to determine the relationships between bulk density and some soil properties, and to develop a
regression model to estimate bulk density values. In this study, generally fine textured 78 soil samples collected from the Samsun
district were used. According to the results; except silt, pH, exchangeable natrium and lime content, the other soil properties were
highly correlated with bulk density value (r=0.45-0.77). The direct effects of some soil properties on bulk density of the soils were
obtained in the following order; silt+clay content, sand content, lime content, exchangeable Ca+Mg content, permanent wilting point
and field capacity, cation exchange capacity and organic matter content. The Indirect effect of the sail properties were generally
obtained in the fallowing order; silt+clay content, sand content, clay content and exchangeable Ca+Mg capacity. Then, the data set
was statistically evaluated and PTF were generated by multiple linear regression method to estimate bulk density. In order to
compare the measured bulk density values by traditional method and predicted bulk density values with generated PTF,
determination coefficient (r2) was used, and the highest r2 was obtained as 0.67. The results of this research pointed out that
generated pedotransfer models can be used with the aim of predicting bulk density in Samsun District.

Keywords: Bulk density, pedotransfer functions, soil properties.
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Giris

Dogal kosullar altinda bulunan firin kuru toprak agirliginin kapladigi hacme orani olarak tanimlanan kiitle
yogunlugu degeri, topragin pargacik biiytikliik dagilimi, organik madde igerigi, degisebilir katyonlarin tabiat,
kirec icerigi, arazi kullanim durumu, nem igerigi, toprak isleme ve iklim gibi faktorlere bagh olarak degisen
topragin temel dinamik fiziksel 6zelliklerindendir (Al-Qinna ve Jaber, 2013).

Kiitle yogunlugu degerleri, toprak striiktiirtiniin degerlendirilmesi, porozitenin hesaplanmasi, hacimsel
toprak su igeriginin tespiti, sulama suyu ve uygulanacak giibre miktari, karbon stoklarinin hesaplanmasi gibi

* Sorumlu yazar:
Tel. : 03623121919 Gelis Tarihi : 20 Kasim 2017 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : iman@omu.edu.tr Kabul Tarihi : 30 Mayis 2018
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uygulamalarda bilinmesi gereken bir parametre (Blake ve Hartge, 1986; Askin ve Ozdemir, 2003; Barros ve
Fearnside, 2015) olup 6nemli bir kalite gostergesidir (Logsdon ve Karlen, 2004). Diger taraftan kiitle
yogunlugu degerleri, toprak sikismasinin kontroliinde bir 6l¢iit (Arshad, 1996), toprak Kkalitesinin
degerlendirilmesi ve toprak siniflamasinda ayirt edici bir kriter (Anonymous, 2014), toprak profili
icerisindeki sikismis katmanin varligl, sikismanin bitki gelisimine etkisinin yorumlanmasinda veya kabuk
olusumunun testinde bir indeks (Reintam ve ark., 2009), simiilasyon ve uzaktan algilama ¢alismalarinda
O6nemli bir parametre olarak kullanilmaktadir (Zhang ve ark., 2014).

Toprak kiitle yogunlugu degerleri, dogrudan laboratuvar yontemleri veya dolayli olarak tahmin yontemleri
kullanilarak belirlenmektedir. Dogrudan laboratuvar yontemlerinin 6zellikle biiytik veri tabanlari icin belirli
zorluklar1 ve zaman alici olusu, ornekleme icin uygun nem araliginin yakalanma zorlugu ve Kiitle
yogunlugunun nem iceriginden etkilenmesi olumsuz yonlerini olusturmaktadir. Bu olumsuzluklardan dolay1
son yillarda kiitle yogunlugu degerlerinin dolayli yollardan tahmin edilmesi yoluna gidilmektedir. Dolayl
yontemler arasinda pedotransfer modelleri (Tranter ve ark., 2007; Giilser ve Candemir, 2014; Barros ve
Fearnside, 2015), dogrusal regresyon modelleri (Nemes ve ark., 2003; Mermoud ve Xu, 2006; Ekberli ve
Dengiz, 2017), coklu regresyon yontemleri (Rawls ve ark., 1982; Woésten ve ark.,, 2001, Yakupoglu ve ark.,,
2013; Ekberli ve Dengiz, 2016), sinir aglar1 gibi gelismis matematiksel modelleme teknikleri (Schaap ve ark.,
2001; Nemes ve ark., 2003; Minasny ve ark., 2004) yer almaktadir.

Pedotransfer modellerin gelistirilmesinde, toprak tekstiirii ve organik madde icerigi en fazla kullanilan
parametreler olmustur. Kimyasal bilesim ve pargacik buytkligi gibi diger bilesenler veri tabanlarinda
yaygin olarak bulunmadigi i¢in fazlaca kullanilmamislardir (Wdéstern ve ark, 2001; Chaudhari ve ark., 2013).
Bu calismada, genel olarak ince ve orta derecede ince tekstiirlii topraklarda kiitle yogunlugunu etkileyen
temel toprak bilesenleri incelenmis ve pedotransfer modeller kullanilarak kiitle yogunlugu degerini tahmin
edebilmek icin bir model gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Samsun ili Bafra ve Carsamba yoresinde yiritilmustir. Orman, mera ve tarim arazisi olarak
kullanilan arazilerin, yiizey (0-20 cm) katmanlarindan alinan 78 adet toprak érnegi kullanilmistir.

Toprak 6rneklerinin parcacik biiytklik dagilimlar (tekstiir), hidrometre yontemi (Baykan ve ark.,1965),
toprak reaksiyonu degerleri, 1:1 toprak-su siispansiyonunda cam elektrotlu pH-metre aleti (Bayrakl, 1987),
elektriksel iletkenlik degerleri, pH 6l¢ciimii i¢in hazirlanan (1:1 oranindaki) toprak-su siispansiyonlarinda
cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti (Bayrakli, 1987), organik madde igerigi, Walkley-Black yontemi ile
titrimetrik olarak (Kacar, 1994), kirec¢ icerigi, Scheibler kalsimetresi (Saglam, 1978), degisebilir katyonlar,
amonyum asetat ekstraksiyonu (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954); katyon degisim kapasitesi, Bower yontemi
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954); tarla kapasitesi (0.33 atm), solma noktas1 (15 atm) ve nem ytizdesi degerleri,
basingl tabla aleti kullanilarak belirlenmistir. Kiitle yogunlugu degerleri, bozulmamis toprak érneklerinde
silindir yontemi kullanilarak ol¢iilmistiir (Demiralay, 1993). Path analizi degerleri Tarist bilgisayar
programi kullanilarak belirlenmistir (Diizglines ve ark. 1983). Elde dilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde SPSS bilgisayar paket programi kullanilmis ve pedotransfer esitlikler icin Stepwise
analizi ile bagimsiz degisken secimi yapilmistir. Daha sonra ¢oklu lineer regresyon yontemi ile Model 1
yapisinda pedotransfer modeller olusturulmustur.

KY=b0+b1x1+b2x2+......... +bnxn + u (D

KY: Kiitle yogunlugu degeri

b0: Regresyon sabiti

b1...bn: Regresyon katsayilari

x1-xn: Toprak 6zelliklerini ifade eden degiskenler

n: Degisken sayisi

u: KY degerine ait hata degiskeni

Olgiilen kiitle yogunlugu degerleri, pedotransfer esitligi kullanilarak tahmin edilen kiitle yogunlugu degerleri

ile karsilastirilmistir. Karsilastirmada Model 2 ile hesaplanan determinasyon katsayisi (r2) kullanilmistir.

r.2

-1 — [EF:-'i}'i-}'u}i}]

EL.01-0)2}

(2)

r2: Determinasyon katsayisi; yi: Olciilen deger; yix: Tahmin edilen deger; yiz: Ol¢iilen degerlerin ortalamasi;
n: Toplam degisken sayisi
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Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri

Toprak orneklerinde belirlenen fiziksel ve kimyasal oOzelliklere ait istatistiksel degerler Tablo 1'de
verilmistir. Degerlendirmeye alinan topraklarin kil icerikleri, %14.40-57.64, silt icerikleri %9.90-51.80 ve
kum icerikleri %14.03-64.90 arasinda degismistir. Topraklarin, genel olarak ince ve orta derecede ince
tekstiirli bir yapiya sahip olduklar1 belirlenmistir.

Toprak érneklerinin pH degerleri 5.70-8.50, organik madde igerikleri %1.20-5.55, kire¢ kapsamlar1 %0.60-
13.80, katyon degisim kapasiteleri 16.00-57.80 me/100 g, tarla kapasitesi degerleri %19.51-51.39; solma
noktasi degerleri %11.26-36.70 arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin, organik madde ydniinden
orta, kire¢ acisindan orta ve zengin, pH bakimindan ise hafif alkalin karakterde oldugu belirlenmistir.
Topraklarda degisebilir sodyum yiizdesi 15’in altinda olup alkalilik problemi bulunmamaktadir (Soil Survey
Staff, 1993).

Tablo 1. Calisma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (n= 78)

Toprak ozellikleri En En Ortalama Standart Vary.Kat, Carp. Basik.
disiik yliksek Sapma %
Kiitle yogunlugu, g/cm?3 1.14 1.45 1.30 0.07 0.05 -0.92 0.40
Kil, % 14.40 57.64 35.53 11.73 0.33 0.11 0.80
Silt, % 9.90 51.80 28.46 7.15 0.25 0.61 0.85
Kum, % 14.03 64.90 36.01 12.98 0.36 0.33 -0.54
Silt+kil , % 35.10 86.87 64.01 13.07 0.20 -0.29 -0.52
Organik madde, % 1.20 5.55 2.33 1.14 0.49 1.18 0.62
Kireg, % 0.60 13.80 3.59 2.96 0.82 1.53 2.24
Tarla kapasitesi, % 19.51 51.39 36.12 6.77 0.19 -0.17 0.01
Solma noktasi, % 11.26 36.70 25.53 5.88 0.23 -0.44 -0.26
Katyon degisim kapasitesi, me/100g 16.00 57.80 37.73 9.32 0.24 -0.17 0.39
Degisebilir Ca+Mg, me/100g 8.00 53.84 31.52 10.13 0.32 0.28 -0.21
Degisebilir Na, me/100g 0.40 191 0.76 0.32 0.42 1.58 2.73
pH (1:1) 5.70 8.50 7.27 0.73 0.10 -0.21 -0.77

Kiitle yogunlugu ile bazi toprak o6zellikleri arasindaki iliskiler

Olgiilen kiitle yogunlugu degerleri ile diger bazi toprak o6zellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon
katsayilar1 Tablo 2’de verilmistir. Silt, pH, kire¢ ve degisebilir sodyum icerikleri ile kiitle yogunlugu degerleri
arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir iliski tespit edilmemistir. Kiitle yogunlugu ile kum icerigi (S)
arasinda pozitif yonde bir iliski bulunurken diger degiskenler ile kiitle yogunlugu degerleri arasinda negatif
yonde bir iligkiler tespit edilmistir. Kiitle yogunlugu en ytksek iliski (-0.768**), kil icerigi ile elde edilmistir.
Bagimsiz degiskenlerin kendi aralarindaki ikili iliskiler, pozitif veya negatif yonli olarak gerceklesmistir.

Tablo 2. Kiitle yogunlugu ile baz1 toprak 6zellikleri arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari.

Top. S Si C Si+C pH Kire¢ OM Ca+Mg Na KDK TK SN
Ozel.

KY 0,728* -0.079 -0.768™ -0.734" 0.064 -0.056 -0.574" -0.673" -0.146 -0.722" -0.450" -0.527"
S -0.454™ -0.837" -1.000" 0.165 0.024 -0.655" -0.679™ 0.030 -0.781" -0.548" -0.601"
Si -0.106 0.451* -0.122 -0.082 0.138 0.051 -0.006 -0.016 -0.140 -0.064
C 0.840™ -0.109 0.024 0.648™ 0.728" -0.026 0.882™ 0.693™ 0.707"
Si+C -0.165 -0.023 0.657" 0.682™ -0.025 0.783" 0.543" 0.598™
pH 0.551" -0.439" -0.431™ 0.181 -0.303" -0.185 -0.417"
Kireg -0.302" -0.266" 0.116 -0.117 -0.209 -0.337"
oM 0.818™ 0.082 0.761" 0.321™ 0.543"
Ca+Mg .059 .890™ 0.466™ 0.657"
Na 0.053 -0.182 -0.097
KDK 0.604™ 0.728™
TK 0.909*
SN -

*; %5 dizeyinde 6nemli, **; % 1 dlizeyinde 6nemli

Kiitle yogunlugu ile istatistiksel olarak 6nemli iliskiler veren temel toprak o6zelliklerine uygulanan Path
analiz sonuglarn Tablo 3’de verilmistir. Bagimsiz degiskenlerin, kiitle yogunlugu tizerine dogrudan etkileri
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bakimindan Si+C>S>Kire¢>C>Ca+Mg>SN>TK>KDK>0M seklinde siralandiklar1 belirlenmistir. Kiitle
yogunlugu tizerine Si+C’nin dogrudan etkisi % 46.38 ile en yiiksek olarak bulunurken OM’nin etkisi % 0.90
ile en diisiik bulunmustur. Toprak 6zelliklerinin KY iizerine dolayl etkileri, en yiiksek Si+C ilizerinden
gerceklesmistir. Candemir ve Gllser (2012) alkali topraklarda yaptiklari bir calismada doygun hidrolik
iletkenligin kil icerigi ile en yliksek iliski vermesine karsilik, path analizi sonucunda hidrolik iletkenlik
lizerine en yliksek dogrudan etkiyi Na iceriginin gosterdigini belirtmislerdir. Bu ¢calismada da OM degeri ve
kil icerigi KY ile yliksek iliskiler gostermesine ragmen path analizinde KY {izerine en yiiksek dogrudan
etkilerin Si+C, S ve Kirec icerikleri lizerinden belirlenmistir.

Cizelge 3. Kuitle yogunlugu ve toprak 6zelliklerine ait Path analizi sonuglari

Bagimli Toprak Dogrudan Dolayl etkiler, %
degisken ozellikleri etkiler, % S C Si+C Kireg oM Ca+Mg KDK TK SN
S 43.66 -
C 4.99 42.01 -
Si+C 46.38 43.64  3.65 -
KY Kireg 21.58 17.36 194 17.89 -
oM 0.91 41.69 4.10 4440  0.55 -
Ca+Mg 4.30 4097  4.37 43.73  0.46 0.70 -
KDK 2.20 4149  4.66 4412  0.18 0.57 3.37
TK 3.25 40.52  5.09 42.66  0.44 0.34 2.46 1.85
SN 3.38 40.31  4.72 42.59  0.65 0.52 3.14 2.02 2.68

Topraklarin kiitle yogunlugu degerleri ile kum icerikleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif (.728**),
kil icerikleri ile kiitle yogunlugu degerleri arasinda ise yine %1 diizeyinde onemli negatif (-.768)
korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 2). Bu iligkiler kum ve kilin topragin bosluk orani {izerine yaptiklari
etkinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Tekstiirel fraksiyonlar ve organik maddenin kiitle yogunlugu
lzerine etkilerini arastiran Chaudhari ve ark. (2013) kumun kiitle yogunlugu tzerindeki etkisinin diger
tekstiirel fraksiyonlardan daha yiiksek oldugunu ve Kkilli topraklarin daha distik kiitle yogunlugu olusturma
egiliminde olduklarini belirlemislerdir. Toprakta kireg, OM, Ca+Mg, KDK ile kiitle yogunlugu degeri arasinda
onemli istatistiksel iligkilerin bulunmasi (Tablo 2) bu bilesenlerin toprak striiktiirii iizerine olan etkilerden
kaynaklanmaktadir. Diger taraftan toprakta tutulan su miktar1 da gozenek biiyiikliigii ve dagiliminin bir
fonksiyonu olup belirli nem sabitelerinde tutulan su miktar ile kiitle yogunlugu degerleri arasinda dnemli
iliskileri ortaya ¢ikmaktadir (Giilser, 2004; Giilser ve ark, 2007; Yakupoglu ve ark., 2013).

Kiitle yogunlugunu belirlemek icin gelistirilen pedotransfer modeller

Topraklarin kiitle yogunlugu degerlerini olciillen baz1 fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerinden
yararlanarak belirlemek iizere Path analizi ile ¢oklu lineer regresyon ve Stepwise analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonuclarina gore olusturulan modeller Tablo 4 ‘de verilmistir. Tablo 4’lin incelenmesinden de
anlasilacag tizere gelistirilen PTF modellerinin hepsi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus fakat modellerin
KY degerini tahmin etmede r2 degerleri farklilik gostermistir.

Tablo 4. Kiitle yogunlugunu (KY) tahmin etmek icin gelistirilen pedotransfer modeller

Pedotransfer modeller r2 Model no
KY=1.472-0.004*C-0.002*(Ca+Mg) 0.618***  Modell
KY=1.383-0.003*C-0.001*(Ca+Mg)+0.001*S 0.634***  Model2
KY=4.317-0.002*C-0.001*(Ca+Mg)-0.028*S-0.029*(C+Si) 0.662***  Model3
KY=4.053-0.003*C-0.001*(Ca+Mg)-0.026*S-0.027*(Si+C)-0.0011*TK 0.664***  Model4
KY=3.96-0.003*C-0.002*(Ca+Mg)-0.025*S-0.026*(Si+C)+0.001*TK+0.006*0OM 0.666***  Model5
KY=3.892-0.003*C-0.002*(Ca+Mg)-0.024*S-0.026*(C+Si)+0.002*TK+0.008*0OM*-0.002*SN 0.668***  Model6
KY=3.809-0.003*C-0.002*(Ca+Mg)-0.023*S-0.025*(C+Si)+0.003*TK+ 0.670***  Model7
0.008*OM+0.001*KDK+0.001*SN
***p<0.0001

Calismadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda (Cizelge 4) kiitle yogunlugunu belirlemek {izere model
secerken yiiksek r2 (0.662) degerini veren Model (3) KY=4.317-0.002*C-0.001*(Ca+Mg)-0.028*S-
0.029*(C+Si) tercih edilebilir. Bu modelden daha yiiksek r2 degerini veren modellerde (Model 4, 5, 6, 7), r?
degerindeki artis ¢cok kiiciik olup kiitle yogunlugundaki degisimi aciklama oranina katkisi diisiik seviyededir.
Degisken sayisinin artmasi diger taraftan standart hatanin da biiylimesine neden olmaktadir.
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Hesaplanan kiitle yogunlugu degerleri ile secilen modelle tahmin edilen yogunluk degerleri arasindaki iliski
sekil 1’de verilmistir. Bu bulgular incelendiginde segilen modelin kiitle yogunlugunu tahmin etme diizeyinin
%66 oldugu anlasilmaktadir. Benzer dogrultuda Erzurum yéresi topraklar: lizerinde bir ¢alisma yapan
Canbolat (1999) tarla kapasitesindeki degisimin basit regresyon modelleri ile % 79.3'ii ¢oklu regresyon
modeli ile de % 96’s1, devamli solma noktasindaki degisimin basit regresyon modelleri ile % 89.5’i coklu
regresyon modeli ile de % 97’si, yarayisli nem kapasitesindeki degisimin de basit regresyon modelleri ile %
59’u ¢oklu regresyon modeli ile de % 78’i temsil edilebilecegini belirlemistir.

L5 A
2 o™
28 14
g
& 13
)
<
[Th=]
=] >%JJ
5 12 KY =0.5514x + 0.636
RS o
= > R>=0.66
1,1 >
11 1,2 1,3 1,4 1,5

Sekil 1. Olgiilen ve kullanilmasi énerilen kiitle yogunlugu degerleri arasindaki iliskiler.

Sonug

Kiitle yogunlugu degeri ile iliskisi aranan toprak bilesenleri arasinda tek basina kiitle yogunlugundaki
degisimi en iyi aciklayan bilesenin kil icerigi oldugu saptanmistir (Tablo 2). Calismadan elde edilen bulgular
dikkate alindiginda (Tablo 4) kiitle yogunlugunu belirlemek iizere olusturulan modellerden (3) numaral
model KY=4.317-0.002*C-0.001*(Ca+Mg)-0.028*S-0.029*(C+Si) yore topraklarinin kiitle yogunlugunu
tahmin etmek tzere kullanilabilir. Bu modelden daha yiliksek r2 degerini veren modellerde (Model 4, 5, 6,
7), r2 degerindeki artis ¢ok kiiciik olup kiitle yogunlugundaki degisimi agiklama oranina katkis1 diisiik
seviyededir. Topraklarin kiitle yogunluklarinin pedotransfer esitlikler kullanilarak belirlenmesine yonelik
olarak yiirttiilen ¢alismalarda, topraklarin karmasik dogasi ve oOl¢iim tekniklerine bagimli olarak veri
kiimelerinin farkl 6zellikler tasimasi nedeniyle degisik sonuglarla karsilasilabilecegi goriilmektedir (Akgiil
ve Ozdemir, 1996; Yakupoglu ve ark, 2013). Bu nedenle olusturulan modellerin farkli kosullarda
kullanilmak istenmesi durumunda gegerliliklerinin kontrol edilmesi uygun olacaktir.
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FUSSRLY  TOPRAK BILIMI VE

Pl 57K BESLEME DERGIS

TOPRAK BiLiMi
° ° VE . . 4
BiTKi BESLEME DERGISi =

http://dergi.toprak.org.tr

Su stresi kosullar: altinda findik zuruf kompostu
uygulamalarinin misir bitkisinin gelisim parametreleri
lizerine etkileri
Esra Kutlu Sezer 1, Damla Bender Ozeng 2*

1Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ankara
20rdu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Ordu

Ozet

Bu ¢alismada, farkl tekstiire (killi tin ve kumlu tin) sahip topraklara degisik oranlarda zuruf kompostu uygulanmis (0, 3 ton da‘l, 6
ton da'l, 8 ton da'l) ve su noksanlik stresi (tarla kapasitesinin %75’i, %50’si ve %25’i diizeyi) altinda misir bitkisi yetistirilmistir.
Bitki sapa kalkma déneminde hasat edilmis, kok ve govde kuru agirliklari, gévde/kok orani, bitki boyu, yaprak azot, fosfor ve
potasyum igerikleri incelenmistir. Toprak tekstiirii kok agirhgi, géovde/kok orani, bitki boyu, yapraktaki temel besin igerikleri
uzerinde etkili olmustur. K6k kuru agirligi (2.38 g), bitki boyu (40 cm), killi tin topraklarda, gévde/kdk orani (0.55), yaprak azot,
fosfor ve potasyum icerikleri kumlu tin topraklarda daha yiiksek bulunmustur. Zuruf kompostunun gévde/kok orani iizerine etkisi
olmazken, diger parametrelerin her biri kompost dozunun artisina paralel olarak artmis, 8 ton da-'ik uygulama en yiiksek
degerleri vermistir. Su stresi temel makro element konsantrasyonlarini etkilemistir. Yaprakta azot ve fosfor kapsami (%3.40 ve
%0.16) %50 su stresi kosullarinda artmistir. Potasyum icerigi lizerine su stresi tekstiire bagh olarak etkili olmus, %50 su stresi
uygulanan kumlu tin toprakta yetisen bitkilerde %3.99 olarak belirlenmistir. Tiim bulgular dikkate alindiginda, topraga 8 ton da‘!
kompost karistirildig1 kosullarda tarla kapasitesinin %50’ si diizeyinde sulama yapilmasinin yeterli olacagi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Zea mays L., kompost, su stresi, kok-govde, besin elementi.

Effects on growth parameters of maize of hazelnut husk compost applications under water
stress conditions

Abstract

In this study, husk compost at various ratios (0, 3 ton da'l, 6 ton da'l, 8 ton da-! was applied to different textured soils (clay loam
and sandy loam) and maize were grown under water-deficit stress (water applications 75%, 50% and 25% at the levels of field
capacity). Plants were harvested bolting period and it was investigated root and shoot weight, shoot/root ratio, plant height,
nitrogen, phosphorus and potassium contents in leaf. Soil texture was effective on the root weight, shoot/root ratio, plant height,
and basic elements contents of leaf. Root dry weight (2.38g) and plant height (40cm) in clay loam soil; shoot/root ratio (0.55),
nitrogen, phosphorus and potassium contents were higher in sandy loam soil. Husk compost did not impact the shoot/root ratio,
each of the other parameters increased in parallel with the increase of compost doses and 8 ton da'! application gave the highest
values. Water stress have been influential on basic macro element concentrations. The leaf nitrogen and phosphorus content
(3.40% and 0.16%) increased at 50% water stress conditions. The water stress on the potassium content was effective depending
on the texture, and it was determined as 3.99% for the plants grown on the sandy loam soil subjected to 50% water stress. When all
data are taken into account, it can be said that irrigation at 50% of the field capacity is sufficient when the soil is mixed with 8 ton
da'! compost.

Keywords: Zea mays L., compost, water stress, root-shoot, nutrient elements.
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suyu en etkili kullanan, yani birim su ile en fazla kuru madde iireten bir bitkidir. Misir bitkisi, gelisim
donemlerinde topraktaki su acigina karsi farkl tepkiler gosterir; en duyarli donemin ciceklenme + dollenme
dénemleri oldugu belirtilmektedir (Hanks ve ark., 1978: Ogretir, 1993). Biiyiime siiresince toprakta bol su
ister, 6zellikle sapa kalkma ile ciceklenme donemleri arasinda cok su tiiketir. Su stresine duyarl olan ve hizli
gelisen misir bitkisinin sulanmasina 6-7 yaprakli donemde baslanmali, sapa kalkma, ¢iceklenme ve dane
dolum donemlerinde de mutlaka sulamalar yapilmaldir. Akinci ve Losel (2009) raporlarinda, su stresinin
sebze ve yag bitkileri liyelerinin ¢cogunda uzunluk, yaprak sayisi, yaprak alan indeksi taze ve kuru agirlikta
azalmaya neden oldugunu ifade etmislerdir.

Bitkiler biiylimek, hayatta kalmak, fotosentez ve besin alimi gibi fizyolojik siirecleri saglamak icin
dokularinda yeterli miktarda suya ihtiya¢ duyarlar (Kramer ve Boyer, 1995; Larcher, 1995). Su noksanligi
cimlenmenin azalmasina (Kaya ve ark., 2006), k6k gelisiminin sinirlanmasina, bitkinin kokleri ile yeterince
besin maddesi alip govde kismina tasinmasini engellemekte (Garg, 2003), boylece verim ve kalitenin
diismesine neden olmaktadir (Frederick ve ark., 2001; Hussain ve ark., 2008).

Tarimsal alanlara baskinin giderek artis gosterdigi giiniimiiz kosullarinda, bitkisel iiretimde yeni yaklasimlar
giin gectikce 6nem kazanmaktadir. iklimsel degisimlere bagh olarak (Jones ve ark., 2005) sik¢a karsilasilan
kuraklik sorunlari suyun topraklarda tutulmasi ve kullanilabilirliginin artirilmasit zorunluluk haline
gelmistir. Bu amagla, en kolay ve dogal olan yollardan birisi, topraklarin su tutma kapasitesini artiracak
materyallerin karistirilarak kullaniminin yayginlastirilmasi gerekir. Bu nedenle, topraklara organik madde
kaynagi olarak materyallerin ilave edilmesi bir zorunluluk haline gelmistir. Gliniimtizde artik bu amaglarla
bir¢cok organik atik veya artik dogrudan ya da kompostlanarak uygulanabilmektedir. Kompost, 6nemli bir
organik madde kaynagi olup, en 6nemli 6zelligi toprak yapisini diizenlemesidir. Ayrica kompost gibi
topragin su tutma kapasitesini arttiran uygulamalar yapilmasi bitkinin suyu etkin kullanmasinda énemli
katki saglar.

Ulkemiz icin en 6nemli tarim triinlerinden findigin hasat artigi olan zuruf (ortalama 400 000 t/yil),
degerlendirilmeyi bekleyen bir potansiyel olusturmaktadir. Findik zurufunun bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, onun organik bir materyal olarak kullanilabilecegini, ancak yiiksek C/N nedeniyle dogrudan degil,
kompostlanarak kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Caliskan ve ark., 1996). Findik zuruf kompostu tane
biiyiikliigiine bagh olarak toprak 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi, kaba fraksiyonlarin (2-4 mm ve 4-6.35
mm) topraklarin fiziksel 6zellikleri, ince fraksiyonlarin (0-2 mm ve 2-4 mm) ise topraklarin kimyasal
ozellikleri iizerine daha etkili oldugunu belirtilmistir (Ozeng, 2005). Benzer sekilde, Zeytin ve Baran (2003)
yapmis oldugu calismada, Kkilli tin ve kumlu tin bilinyeli iki ayr1 topraga uyguladigi kompostlasmis findik
zurufunun topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigini ifade etmislerdir. Erkenci
ve orta misir ¢esitlerinin gelisimi iizerine farkli kompostlarin etkilerinin arastirildigi bir calismada, findik
zurufu kompostunun erkenci ¢esitte kok agirligi ve bitki boyunda daha etkili oldugu, orta cesitte ise
govde/kok oranim artirdifl ifade edilmistir (Yilmaz ve Bender Ozeng, 2012). Su stresi altinda yetistirilen
domates fidelerin gelisimi ve transpirasyonunda ortamda % 25 ve % 50 findik zuruf kompostunun
bulunmasj, stresin etkilerinde azalmaya neden oldugu ifade edilmistir (Bender Ozeng, 2008).

Findik zuruf kompostu sahip oldugu fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yetistiricilikte kullanilmasi
durumunda potansiyel olusturabilecek ve c¢esitli yonlerden yararlar saglayabilecek bir materyal
ozelligindedir. Bu ¢alisma ile farklh tekstiire sahip topraklarda su stresi kosullar1 altinda yetistirilen misir
bitkisinin (Zea mays L.) gelisimi tlizerine findik zurufu kompostunun etkilerinin tespit edilmesi
amagclanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait yiiksek tiinel serasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede killi tin
ve kumlu tin biinyeye sahip topraklar, organik materyal olarak ise, hasat sonrasi 4 yil bekletilmis yi1ginlardan
alinan findik zuruf kompostu kullanilmistir. Tiim materyaller 4 mm’ lik elekten elendikten sonra bazi temel
analizler yapilmistir (Tablo 1). Topraklar, hafif alkali, tuzsuz, organik madde icerikleri bakimindan
yetersizdir. Toplam azot, alinabilir fosfor bakimindan az, potasyum bakimindan ise yeterli durumdadirlar.
Kolay alinabilir su igerikleri ve havalanma kapasitesi bakimindan da sinir degerlerin ¢ok altindadir. Bir
substrat olarak kullanilan findik zurufu kompostu havalanma kapasitesi bakimindan yiiksek, kolay alinabilir
su icerigi bakimindan ideal sinirlar icerisinde yer almaktadir (Tablo 1). Verdonck ve ark. (1984), ideal bir
biiylime i¢in bir substratin % 20-25 havalanma kapasitesi, % 20-30 kolay alinabilir su icerigi ve % 5-7 su
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tamponlama kapasitesine sahip olmasi gerektigini belirtmislerdir. Yiiksek organik madde miktari, uygun pH
ve EC degerlerine karsilik, yetersiz N ve P icerigi, fazla ve yeter diizeyde K elementi icerigine sahiptir.

Tablo 1. Topraklara ve findik zuruf kompostuna ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

KumTelgflttur G HA O KASOHK EC TK  OM N p K

3 0 0 dSm-1 0 0 0 ko1 ko1

%) (%) (%) (gem3) (%) (%) (dSm1) (%) (%) (%) (mgkg!) (mgkgl)
CL 40 28 32 127 863 757 789 186 371 284 009 6.82 0.54
SL 69 10 21 153 1530 641 738 122 108 123 0.7 3.17 0.36
FZK - - - 017 2587 3285 7.07 188 - 6402 1.05 628 363

Misir tohumu, Mataro F1 cesit, tek melez, birinci ve ikinci {lriin olarak ekilebilen hibrit bir cesit
kullanilmistir. Findik zuruf kompostu c¢alismanin amacina uygun olarak, 1 dekar topraga karistirilan
materyal miktarlar1 dikkate alinarak 3-6-8 t da! olacak sekilde saksi topraklarina karistirilarak cesitli
ortamlar hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlara ait bazi fiziksel ozellikler Tablo 2’de verilmistir. Her iki
tekstiire sahip topraga findik zuruf kompostu ilavesi, bitki gelisimi i¢cin en énemli fiziksel 6zellik olan hava-
su dengesini diizenlemistir. Tiim kompost uygulamalar1 kumlu tin topragin su tutma kapasitesini sinir
degerler icerisinde yer almasini saglarken, killi tin toprakta 8 t da-! uygulamasi havalanma kapasitesini
diizenlemede yeterli olmustur.

Tablo 2. Findik zuruf kompostu karistirilan topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri

Hacimsel su, (% 6) Havalanma Kolay Hacim

Uygulamalar kPa Kapasitesi Alinabilir Agirhig

0 1 5 (%) Su (%) (gcm3)
%100 Killi tin 65.39 57.82 49.19 7.57 8.63 1.27
Killi tin toprak +3 t da-! kompost 7238 62.05 49.64 10.33 12.41 117
Killi tin toprak + 6 t da'! kompost 80.86 65.45 51.84 15.41 13.61 1.02
Killi tin toprak + 8 t da- kompost 93.67 71.14 55.27 22.53 15.87 0.93
%100 Kumlu tin 38.69 32.28 16.97 6.41 15.30 1.53
Kumlu tin toprak +3 t da't kompost  50.70  35.78 15.63 9.54 20.15 1.21
Kumlu tin toprak +6 t da-'! kompost 53.42  41.02 19.21 12.40 21.81 1.23
Kumlu tin toprak +8 t da-l kompost 63.60 47.84 23.77 15.76 24.07 1.08

Denemenin Kurulmasi

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore, iki toprak tekstiirii (killi tin ve kumlu tin), dért kompost
dozu (0, 3, 6, 8 t da'1), ii¢ su stresi (tarla kapasitesinin % 75’ i, % 50’ si, % 25’i dlizeyinde) ve 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. 4 mm’ lik elekten elenmis toprak ve kompost materyali, belirlenen oranlarda ayr1 ayri
karistirllarak hazirlanan ortamlar 3 kg toprak alan saksilara doldurulmus ve her uygulama icin
gruplandirma yapilmistir. Her saksiya 5’ er tohum, 5 cm derinlige ekilmis; tohumlarin ekiminden itibaren
cimlenme meydana geldikten ve misir bitkisi 4-6 yaprakli olana kadar, tiim saksilara tarla kapasitesinin %
75’ i diizeyinde su verilmis ve her saksida iki misir bitkisi kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Temel
giibreleme amaciyla 125 ppm/ saksi K ve 100 ppm/ saks1 P iceren KH2PO4, 200 ppm/saksi Ca(NO3)2 ve 2.5
ppm/saksi Fe giibrelemesi yapilmistir. Deneme siiresi boyunca, baska glibre uygulanmamustir.

Su stresini olusturabilmek icin toprak yiizeyinden kaynaklanan buharlasma ile su kaybini 6nlemek amaciyla
her saksinin iizeri naylon malzeme ile kapatilmistir. Sulamay1 yapabilmek amaciyla her saksiya borular
yerlestirilmistir. Su stresi uygulamalarinin her biri icin saksilar ayr1 ayr1 gruplandirilmistir. Tarla
kapasitesinin % 75’ i diizeyinde yapilan sulama ile bitkilere yeterli diizeyde su verilip, bu grup kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Tarla kapasitesinin % 50’ si ve % 25’ i su uygulamalari, sadece bu grupta bulunan
saksilardaki bitkilere ayri ayri uygulanarak bitkiler strese sokulmustur. Bu islem, her iki toprak ile
hazirlanan ortamlarda yetistirilen bitkilere saksi agirligi ve sulama yapabilmek amaciyla saksilara
yerlestirilen borularin agirliklart da géz Oniine alinarak uygulanmistir. Bitkiler hasat edilmeden o6nce
(vaklasik 70 giin), misir yetistiriciliginde gereken kiiltiirel islemler yapilmistir.

Analiz Yontemleri

Bitkiler hasat edilmeden 6nce topragin hemen iizerinden bitkinin u¢ kismina kadar olan béliim 6lciilerek
bitki boyu belirlenmistir. Daha sonra, toprak iistii kismindan bitki hasat edilmistir. Denemedeki her bitkinin
kok kisimlarini topraktan ayirmak icin, saksilar bir kap icerisine konan elek tizerinde ayr1 ayr1 yikanarak,
kok kayiplarinin olusmasi engellenmeye calisiimistir. Yikanan kokler elek tizerinden toplanarak, saf suyla
yikandiktan sonra kaba kurutma kagidiyla fazla suyu emdirildikten sonra, gévde ve kokler etiivde 65 °C’ de
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48 saat stire ile kurutularak govde ve kok kuru agirliklari alinmis; bu iki deger oranlanarak gévde/kok orani
belirlenmistir.

Deneme topraklarina ait 6zelliklerin belirlenmesinde, 0-20 cm derinlikten alinan toprak érnekleri hava kuru
duruma getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenmistir. Toprak bilinyesi hidrometre yéntemi (Bouyoucos,
1951), hacim agirligi Blake ve Hartge (1986)’a gore, tarla kapasitesi Klute (1986)’a gore, toprak pH ve EC’ si
1:2.5 toprak:su karisiminda (U.S.Salinity Lab.Staff, 1954), organik madde Walkley-Black yas yakma yontemi
ile Nelson ve Sommers (1982)’ e gore, toplam azot (Bremner, 1965), yarayish fosfor (Olsen ve Watanable,
1957), yarayish potasyum (Knudsen ve ark., 1982) tarafindan belirtildigi sekilde analiz edilmistir. Organik
materyallerin ve hazirlanan ortamlarin tanimlanmasi amaciyla hacim agirhigi, rutubet karakteristik
degerleri, kolay alinabilir su yiizdesi ve havalanma kapasitesi De Boodt ve ark. (1973)’ e gore, organik madde
DIN 11542 (1978)’e gore, pH ve EC Gabriels ve Verdonck (1992)’ a gore belirlenmis, materyal ve bitkilerde P
ve K Chapman ve ark. (1961)'na gore yapilmistir.

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

Bulgular ve Tartisma
Kok ve Govde Kuru Agirhgi

Misir bitkisinin kok ve govde kuru agirligl tizerine stresi uygulamalar istatistiksel olarak onemli bir fark
yaratmazken, kok kuru agirhiginda toprak tekstiirii ve kompost uygulamalar1 (p<0.01) diizeyinde, govde
kuru agirliginda ise sadece kompost uygulamalar1 (p<0.01) diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Killi tin topraklardaki misir bitkilerinin kék kuru agirhigi 2.38 g olurken, kumlu tin topraklarda 1.69g
Olcilmiustiir (Sekil 1). Kok gelismesi ve biiylimesi iizerine cevre kosullar1 6nemli etki yapar. Bu cevre
kosullar1 besin elementlerinin cins ve miktarlari, toprak havasi, toprak nemi, toprak sicakligi ve toprak
tekstiirti olarak smiflandirilabilir (Kacar ve ark., 2009). Killi tin topraklar kumlu tin topraklara oranla daha
fazla bosluk oranina sahip olduklari i¢in koklerin gelisiminin bu topraklarda daha yiiksek olmasi beklenilen
bir sonuctur. Bozkurt (2005), misir bitkisinin toprak seciciliginin fazla olmadigy, yine de ¢ok kumlu ya da agir
killi olanlar disinda kalan, organik madde ve alinabilir besin maddelerince zengin, derin, iyi drenajh ve
ylksek su tutma kapasitesine sahip topraklarin, yliksek verim i¢in daha uygun olduklarini ifade etmistir.
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Sekil 1. Toprak biinyesi ve findik zuruf kompost uygulamalarinin bitkinin kék ve gévde kuru agirliklarina etkisi

Toprakta kompost kaynagi olmasi bitkinin toprakalti ve toprakiistii aksaminin gelismesi icin yeterli bir
etmen oldugu goriilmiistiir. Kompost uygulamasi yapilmadan yetisen bitkilerin kok ve gévde kuru agirliklar:
1.71g ve 0.70g olurken, 8 t da'! uygulama ile sirasiyla 2.69g ve 1.79 g agirhiga ulasilmistir ki, bu kék icin %57,
govde icin %155 oraninda bir artis demektir (Sekil 1). Bir bitkinin kok gelisimi arttik¢a toprakla olan temas
yluzeyinin artisina bagh olarak, bitkinin ihtiya¢ duydugu besin elementi ve suyu karsilamasi da artarak
topraiistii aksamin gelismesini tesvik etmistir. Findik zuruf kompostu, topraklarin fiziksel ve kimyasal
yapisini diizenlemis, yapisinda bulunan besin elementleri ile bitkide kok ve gdvde gelisimini saglamis, bunun
yani sira topraklarin havalanma ve su tutma kapasitesini arttirarak su stresinin etkilerinin azalmasina ve
bitkinin ihtiyac duydugu sudan daha fazla faydalanmasina yardimeci olmustur (Tablo 2). Kompostlagmis
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findik zurufunun topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde gelistirdigi bircok ¢alismada
ifade edilmistir (Zeytin ve Baran, 2003; Bender Ozeng, 2006). Topraga karistirilan cesitli kompostlarin ve
organik giibrelerin toprak havalanmasinin gelismesine bagh olarak kék biiyiimesi olumlu etkilendigi (Oztiirk
ve Bildik, 2005; Yildiz ve ark., 2010), Alagoz ve ark. (2006) tavuk giibresi ve ¢op kompostu ve islenmis
leonardit uygulamalarinin diizenli kullanilmasi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zelliklerin
iyilestirilecegi; organik giibrelerin yesil aksam, kok ve gdvde gelisiminde kimyasal giibrelere gore daha etkili
oldugunu (Cheng ve ark., 2009), belediye yesil artiklarindan yapilan kompostun kullanilmasi ile topragin su
tutma kapasitesinin ylikseldigi (Belyaeva ve Haynes, 2010) ifade edilmistir. Topraklarda organik materyal
olarak kullanilan findik zuruf kompostunun varligi, su stresine bagli meydana gelmesi beklenen
olumsuzlarin ortaya ¢ikmasini baskiladigi sdylenebilir. Bu tiir materyaller toprak biinyesine bagh
farkliliklarin ortadan kalkmasi ve dolayisiyla da su noksanliginda olusacak zararlanmalarin azalmasina
yardimci olmaktadir.

Govde/Kok Orani

Farkli biinyeye sahip topraklara ilave edilen findik zuruf kompost uygulamalari, farkli su noksanlik stresi
altinda yetistirilen misir bitkisinin govde/kok orani lizerine sadece toprak biinyesi (p<0.01) onemli
farkliliklar meydana getirmistir. Govde/kok orani, bitkinin gévde ve kok kuru agirliklarinin oranlanmasiyla
hesaplanmis, buna goére kumlu tin toprakta killi tin topraga gore daha yliksek gévde /kok orani bulunmustur
(Sekil 2). Kil icerigi yiiksek topraklarin, toplam bosluklar yiizdesi yliksek olurken, daha ¢ok mikro
gozeneklere sahiptirler. Bu nedenle, bitki kokleri suya ve besin elementlerine ulasabilmek icin daha fazla
kilcal kok olusturur ve toplam kék miktari da artar. Bu durum, gévde gelisimini de desteklemektedir. Ancak,
kok ve govde gelisimindeki artis, bu oranlamay1 diisiirmistiir. Dolayisiyla, kumlu topraklarda yetistirilen
misir bitkisindeki gévde/kok oranindaki artis goéreceli bir artis olarak degerlendirilmistir. Yilmaz ve Bender
Ozeng (2012), findik zurufu ve cay atifi kompost uygulamalarinin musir bitkisinde govde kuru agirhgina
olumlu yonde etki ettigini belirtmistir.
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Sekil 2. Toprak biinyesinin bitkinin gévde/kok oranina etkisi

Benjamin ve ark. (2014), misir bitkisinin farkl gelisme donemlerinde su stresiyle kok ve govde biyokiitlesi
arasinda negatif bir iliski oldugu, su stresinin artmasina bagh olarak tiim gelisme dénemlerinde kok/gévde
oraninda artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Artan su stres diizeyleri ile misir bitkisinin govde/kok
oranindaki azalmanin, kompost uygulamalarinin bitkisinin su stresine karsi olan olumsuz etkilerini
azaltmasi oldugu diistiniilmektedir.

Bitki Boyu

Misir bitkisinin boy gelisimi iizerine toprak biinyesi ve findik zuruf kompostu uygulamalar istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar (p<0.01) olusturmustur. Bitki boy gelisimi, ¢cesit 6zelligine bagl olmakla birlikte
bitkinin yetistigi ortam kosullarina bagl olarak énemli farkliliklar gostermektedir. Yetistirme ortami olan
topraklar, sahip olduklan tekstiirel yapiya gore farkh fiziko-kimyasal 6zellikler tasirlar. Bu 6zellikler, bir
bitki icin temel yapiy1 olusturur. Killi tin toprakta yetistirilen bitkinin boyu, kumlu tin topraktaki daha
yuksek dl¢tiilmustiir (Sekil 3).

Bu, killi tin topraklarin daha iyi fiziksel 6zelliklerine bagl olarak bitkinin vejetatif gelisimini olumlu yénde
etkilemesinden kaynaklanabilecegi gibi, killi tin topraklarin igermis olduklari besin elementlerinin fazla
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olusu da etkili olmustur. Benzer sekilde, findik zuruf kompost uygulamalari ile bitki boyu 31-44 cm arasinda
degismis, 8 t da! kompost uygulamasi ile % 29'luk artis meydana gelmistir (Sekil 3). Ozellikle stres
kosullarinin yaratacagi olumsuz etkiler, kompost uygulamalari ile ortadan kalkmistir. Organik kékenli birgok
madde, topraklarin hem fiziksel hem de kimyasal yapisini diizenleyerek bitki gelisimi icin daha iyi bir ortam
sagladig1 yapilan bir¢cok ¢alisma ile kanitlanmistir. Seker ve Ersoy (2005) ¢6p kompostu, sigir giibresi ve
leonardit kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, kullanilan materyallerin yetistirmis olduklar1 misirlarda bitki
boyu gelisimi iizerine olumlu etkileri oldugunu vurgulamislarduir. I¢ ve Giilser (2008), kil, tin ve kum biinyeli
topraklarin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri lizerine tiitiin atiginin diizenleyici yonde etkiler meydana
getirdigi; Bender Ozenc¢ ve Ozeng (2009), topraga uzun dénem findik zuruf kompostu uygulamalarinin su
tutma kapasitesi, kullanilabilir su igerigi, makro-por ve mikro-por ylizdesi ve bazi toprak 6zelliklerini ilk
yilda diizelttigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. Toprak biinyesi ve findik zuruf kompost uygulamalarinin bitki boyuna etkisi

Bitkilerin tiim metabolik islevleri stresi kogullar1 altinda olumsuz etkilendigi bilinmektedir. Ancak, organik
madde kaynagi olarak kullanilan findik zuruf kompostu, su stresinin olumsuz etkilerinin olusmasini
engelledigi sdylenebilir.

Yaprak Azot, Fosfor ve Potasyum Icerigi

Misir bitkisinin toplam azot, fosfor ve potasyum igerigi tizerine tiim faktorler (toprak tekstiirt ve findik zuruf
kompost dozlar1 ve su stres diizeyleri) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar meydana
getirmistir. Kumlu tin topraklarda yetistirilen bitkinin azot, fosfor ve potasyum kapsami (% 3.38, % 0.18, %
3.92) killi tin topraklardakinden (% 2.42, % 0.10, % 3.55) daha yiiksek bulunmustur. Findik zuruf kompost
ilavesi ile bitkinin yaprak azot icerigi % 2.76-% 3.44, fosfor icerigi % 0.12-% 0.15, potasyum icerigi ise %
2.58- % 4.45 arasinda degismis, 8 t da-1 uygulama azotta %24 ‘liik, fosforda %25'lik, potasyumda ise %72’lik
artis saglamistir (Sekil 4, Sekil 5).
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Sekil 4. Toprak biinyesi, su stres diizeyleri ve findik zuruf kompost uygulamalarinin yaprak azot igerigine etkisi
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Sekil 5. Toprak biinyesi, su stres diizeyleri ve findik zuruf kompost uygulamalarinin yaprak fosfor icerigine etkisi

Bu sonuglar, kompostun bazi kimyasal ozellikleri bakimindan uygun ve yeter diizeylere ve ozellikle
potasyum icerigi bakimindan dikkati ceken bir materyal (Kacar ve Katkat, 2009) olmasi ile yakindan
iliskilidir (Tablo 2). Ozeng¢ ve ark. (2006), topraga karistirilan findik zuruf kompostunun toprak organik
madde miktar1 ve toplam azot icerigini ilk y1l artirarak hayvan giibresi kadar etkili bit materyal oldugunu
belirtmislerdir. Dolayisiyla, kompost dozlarinin artisiyla bitkide bulunan azot miktar1 da dogrusal bir artis
gostermistir. Diger yandan, tarla kapasitesinin % 50’ si diizeyinde su uygulamasinda azot ve fosfor icerikleri
sirasiyla %3.40 ve % 0.16’ ya ¢ikmuis, stresin diizeyinin artmasiyla tekrar azalma meydana gelmistir (Sekil 4,
Sekil 5). Nejad ve ark. (2014), yapilan calismalarda nem stresinin N miktarinda artis, P’ da azalmaya neden
oldugu, K alimi iizerine farkl etkiler meydana getirdigini rapor etmistir. Yaprak potasyum iceriginde lizerine
su stresi tekstiire baglh olarak etkili olmus, kumlu tin toprakta % 50 stres diizeyinde en yiiksek potasyum
icerigi belirlenmistir. Kontrol kosullarina gére % 22 ‘lik bir artis meydana gelmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Toprak biinyesi ve su stres diizeylerinin yaprak potasyum igerigine etkisi

Bitkiler, su stresi ile karsilastiginda farkl tepkiler gostermektedir. Stres kosullar: altinda yasam doéngtsiinii
tamamlayabilmek i¢in kuru agirliklarn azalirken, yapraklardaki besin konsantrasyonlarinin artmasi olasi bir
tepki olarak kasimiza ¢ikmistir. Nejad ve ark. (2014), misir ve bugday gibi kurakliga dayanikli tiirlerin,
kuraklik altinda K alimiminmin 2-3 kat arttigini, bunun kuru madde madde birikimine olan egilimden
kaynaklandig1 ¢alismalarda ifade edildigini aciklamistir. Nasri ve ark. (2008), 4 farkli sulama kosulu altinda
kurakliga maruz birakilan karpuzda, kurakhigin siddeti arttikca bitkide bulunan N, P, K iceriklerinin
azaldigini ifade etmislerdir. Bulgular calismalarla uyum igerisindedir.

Sonug¢

Incelenen tiim o6zelliklerden elde edilen veriler degerlendirildiginde, misir bitkisinin gelisimi tizerine su
noksanlik stresi karsisinda, topraklara findik zuruf kompostu ilave edilmesi, stresin olumsuz etkisini
nispeten azalttif1 sdylenebilir. Killi tin ve kumlu tin biinyeye sahip topraklara 8 t da-! kompost karistirildigi
kosullarda tarla kapasitesinin % 50’ si diizeyinde sulama yapilmasinin yeterli olacag: belirlenmis olup, suyun
veya sulamanin yetersiz oldugu durumlarda findik zuruf kompostunun uygulanmasi énerilebilir.
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Orta Karadeniz bolgesi koliivyal-aliivyal topraklarinda bazi
kimyasal toprak ozelliklerinin uzaysal degiskenligi
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Ozet

Topraklarin tarimsal, orman, mera ve Kkentsel amach kullaniminin planlamasinda, toprak ozellikleri ve siireglerinin
modellenmesinde toprak degiskenligi dikkate alinmasi gereken énemli bir faktérdiir. Bu calismada, Samsun ili Terme ilgesi'nde
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan kullanilan arazileri de kapsayan yaklasik 1.400 hektarlik bir alanda bazi toprak
ozelliklerinin uzaysal degiskenligi incelenmistir. Topraklarin 0-20 cm derinliginden gelisigiizel 6rnekleme yontemine gére 100
toprak érnegi alinarak laboratuvarda CaCOs, toprak organik maddesi, katyon degisim kapasitesi (KDK), elektriksel iletkenlik (EC) ve
pH icin analiz edilmistir. Toprak degiskenlerinin uzaysal yapisi semivaryogramlar kullanilarak modellenmis ve daha sonra krigleme
ile yiizey haritalar1 olusturularak uzaysal degisim desenleri incelenmistir. Toprak 6zelliginden sadece CaCO3 normale yakin bir
dagilim gostermis, TOM ve KDK kiiresel modelle, digerleri ise Gaus (Gausian) modelle modellemistir. En diisiik nugget etkisi EC en
yliksek ise pH icin hesaplanmis, EC ve CaCOs kuvvetli, digerleri ise orta uzaysal bagimllik sergilemistir. Toprak 6zelliklerinin
uzaysal degiskenligi birbirleriyle benzerlik gostermekte olup, toprak tekstiirii ve arazinin kullanimin bunda etkili oldugu
disiiniilmektedir. Sonuglarin, ¢alisma alanindaki arazilerin siirdiiriilebilir kullanim planlamasinda katki saglayabilecek ve kiiltiirel
uygulamalarda (sulama, giibreleme, toprak isleme, vb.) kaynak kullaniminda tasarruf edilmesi, arazi bozulmasinin dnlenmesi ve
cevre sagliginin korunmasi bakimindan boélgedeki yetistirici ve uygulayicilara rehber olabilme potansiyeli bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Krigleme, nugget etkisi, toprak kimyasal 6zellikleri, semivaryogram, uzaysal degiskenlik.
Spatial variation of chemical properties of colluvial-alluvial soils in central Black Sea Region
Abstract

Soil spatial variation is an important factor to be regarded in land use planning and water and nutrient management in soils. In this
study, spatial variation of some soil properties in an approximately 1400 ha area comprising the soils used by Black Sea Agricultural
Research Institute were evaluated. One hundred soils samples were taken from 0-20 cm soil depth by random sampling scheme and
analyzed for soil organic matter (SOM), cation exchange capacity (CEC), CaCO3, pH, and electrical conductivity (EC) in the
laboratory. The spatial structures of soil properties were modeled by semivariograms and their surface maps were built by kriging
interpolation of five soil properties, only CaCO3 exhibited normal-like distribution, and SOM and CEC were modeled with spherical,
and others with Gaussion model. Lowest nugget effect occurred for EC and highest for pH, and EC and CaCO3 were strongly spatially
dependent, while the others were moderately spatially dependent. Spatial pattern of soil properties were somehow similar one to
another, and this was attributed to soil texture and land use, which occurred as common controlling factors of spatial variability of
studied soil variables in the study area. The results have a potential to be used in sustainable land use planning and to guide
growers in revising/adapting management practices (e.g. fertilizer use, irrigation, soil tillage, erc.) for mitigating land degradation,
protecting environmental health, and saving resources.

Keywords: Kriging, nugget effect, soil chemical properties, semivariogram, spatial variation.
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olusan topraklarin zamanla son derece fakli 6zellikler kazandiklar1 goriilmektedir (Mulla and McBratney,
2000). Basarili bir toprak idaresinde toprak degiskenligi 6nemli bir faktdrdiir. Toprak o6zelliklerinin
arazideki degiskenligi diizenli veya gelisigiizel olabilir (Goderya, 1998). Gelisigiizel bir degiskenligin
analizinde klasik istatistik kullanilabilir. Klasik istatistikte, bir 6zelligin degiskenliginin belirlenmesinde, o
oOzelligin aritmetik ortalama, varyans, basiklik ve carpiklik gibi dagilim 6lciilerine bakilir. Bu yontem, ilgili
degiskenin arazideki degerlerinin birbirinden bagimsiz oldugunu ve aritmetik ortalamanin arazinin her
yerinde ayni oldugunu kabul etmektedir (Trangmar et al., 1985). Ancak arastirmalar bu varsayimin genelde
gecerli olmadigini, toprak o6zelliklerinin arazide mesafeye bagh bir benzerlik gosterdigini (otokorelasyon)
gostermektedir. Ayrica sinirhl sayida alinan toprak ornegi de toprak ozelliklerinin uzaysal degiskenligi
hakkinda yeterince bilgi vermemektedir (Heuvelink, 1998). Bircok arastirmaci toprak 6zelliklerinin uzaysal
degiskenlige sahip oldugunu, kisa mesafelerde giiclii dalgalanmalar ortaya koyduklarini (Trangmar et al.,
1985; Warrick, 1980; Webster and Oliver, 2001) ve bu nedenle uzaysal bagimhiligin analiz edilmesinde
jeoistatistiksel yontemlerin kullanilmasinin gerekli oldugunu belirtmislerdir (Journel and Huijbregts, 1978).
Dolayisiyla toprak 6zelliklerinin arazide mesafe ile otokorele oldugunu kabul eden jeoistatistiksel yontemler,
son zamanlarda Kklasik istatistige alternatif olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. Toprak 6zelliklerinin
uzaysal degiskenliginin analizi toprak ve cevresel faktorler arasindaki karmasik iliskilerin anlasilmasina
yardimci olmaktadir (Goovaerts, 1998).

Calisma alani topraklari; Samsun ili Terme ilgesi sinirlari icerisinde yer alan yaklasik 1400 ha genisliginde,
Oonemli liretim potansiyeline sahip, farkli zamanlarda akarsular ve yercekimi etkisi ile egim yoniinde hareket
ederek depolanan ana materyallerden olusmus, toprak 6zelliklerinin degiskenlik gdsterdigi diiz ve diize
yakin alanlardaki topraklar: icermektedir. Ayni calismadan yayinlanmis bir makalede (Ersahin et al., 2017)
bu topraklardaki kimyasal tasinma (solute transport) degiskenlerinin sistematik bir varyasyon gosterdigi
belirtilmistir. Dolayisiyla tarimsal iiretimde 6nemli bir faktor olan toprak kimyasal ozelliklerinin de
sistematik bir degisim gostermesi beklenmektedir. Bu 6zelliklerinin uzaysal degisiminin belirlenmesi bu
arazilerin kullaniminda 6nemli avantajlar saglayabilir. Sonu¢larin c¢alisma alani topraklarinin kullanim
planlamasi ve topraklarin yere 6zgii (site-specific) amenajmaninda kullanilma potansiyeli bulunmaktadir.
Bu ¢alisma ile ¢alisma alanindaki topraklarin toprak organik madde icerigi, CaCOs3 igerigi, pH, EC ve katyon
degisim kapasitesinin uzaysal degiskenliginin jeoistatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alaninin tanimi

Calisma alani, Samsun ili Terme lilgesi’nde yer alan Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan
kullanilan araziler ve civarindaki arazilerle birlikte yaklasik 1.400 hektarlik bir alandir (Sekil 1a). Calisma
alaninda tipik Karadeniz iklimi hiikiim stirmekte, kislar iliman, yazlar ise serin gegmektedir. Ortalama en
yiksek aylik sicaklik 27 oC ile Agustos ayinda, ortalama en diisiik sicaklik ise 3,8 oC ile Subat ayinda
gorilmektedir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi ise 85,2 (kg/m?2) ile Kasim ayinda goriilmektedir
(lyigiin et al., 2013).
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Sekil 1. Calisma alani ve 6rnekleme noktalarinin konumu (a) ve drnekleme noktalarinin toprak tipine gore dagilimi (b)
(Ersahin et al.,, 2017).

Calisma alaninda gelisiglizel 6rnekleme yontemine gore 0-20 cm toprak derinliginden alinan 100 toprak
ornegi laboratuvarda CaCOz (Kacar, 1996), organik madde icerigi (Nelson and Sommers, 1982), katyon
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degisim kapasitesi (Chapman and Pratt,1982), EC ve pH (Janzen, 1993) icin analiz edilmistir. Ornekleme
noktalarinin koordinatlar1 6rnekleme esnasinda bir GPS ile belirlenerek kaydedilmistir. Toprak 6zelliklerine
iliskin tanimlayici istatistikler (aritmetik ortalama, maksimum, minumum, standart sapma, varyasyon
katsayisi, basiklik ve carpiklik Kkatsayisi) hesaplandiktan sonra, jeoistatistiksel analizler yapilmistir.
Jeoistatisksel analizlerde 6nce semivaryogram kullanilarak toprak dzelliklerinin uzaysal yapisi modellenmis
daha sonra teorik semivaryogramlara iliskin parametreler (nugget, sill, range) kullanilarak uzaysal
enterpolasyon yapilmistir. Toprak degiskenleri i¢cin en uygun semivaryogramiin elde edilmesinde degisken
lag araliklar1 kullanilmis, aktif lag mesafesi, calisma alaninin en kisa ekseninin yarisi olan 1400 m ve lag
simiflar 20, 30, 50, 80, 100, 250, 400, 550, 600, 800, 1000, 1200 ve 1400 m olarak belirlenmistir.
Semivayogramin modellenmesinde modelin uygunlugu ve basarisi determinasyon Kkatsayisi (RZ), hata
kareler toplami (RSS) ve ¢apraz degerlendirme korelasyon katsayisi (r) ile kontrol edilmistir. Bu baglamda,
en yiiksek R2 ve rile en diisiik RSS degerlerini veren model ve degisken lag araliklar tercih edilmistir.

Degiskenler icin hesaplanan nugget (C0), range ve sill (CO+C) degerleri kullanilarak nispi (%) nugget etkisi
((nugget/sill)x100) hesaplanmis ve daha sonra bu deger ilgili degiskenlerin uzaysal bagimlilik derecesinin
belirlenmesinde kullanmilmistir. Sayet nugget etkisi %25 ve altinda ise degisken kuvvetli uzaysal bagiml,
%?25-75 arasinda orta derecede ve %75'den fazla ise zayif uzaysal bagimli olarak nitelendirilmistir
(Cambardella et al., 1994) .

Toprak degiskenleri icin elde edilen teorik semivaryogramlar bayagi nokta krigleme (ordinary point kriging)
yontemi ile kullanilarak toprak 6zelliklerinin calisma alanindaki ytlizey haritalar1 olusturulmustur. Krigleme
haritalarinin giivenilirligi capraz degerlendirme ile kontrol edilmis, kriglemede semivaryogramin range
mesafesi de dikkate alinarak 16 komsu kullanildiginda en yiiksek capraz degerlendirme korelasyon katsayisi
elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak 6zelliklerine iliskin tanimsal istatistikler incelendiginde; en yliksek degiskenligin CaCO3’da oldugu en
diistik degiskenligin ise toprak pH'sinda oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu sonuclar daha 6nce yapilan
calismalarda elde edilen sonuclarla uyumludur (Ersahin, 1999a; Mulla and McBratney, 2000). Toprak
organik maddesi siddetli diizeyde sola, EC ise siddetli diizeyde saga c¢arpik bir dagilim gosterirken, KDK ve
pH orta diizeyde saga ¢arpik bir dagilim sergilemektedir (Webster, 2001). Calisilan toprak degiskenlerinden
sadece CaCO3 normale yakin bir dagilim gostermektedir (Tablo1).

Tablo 1. Calisma alanina ait toprak kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri

Aritmetik Standart En biiytik En kiiglik Varyasyon

Degiskenler Basiklik Carpiklik

ortalama sapma deger deger katsayisi (%)
KDK (meq/100g) 35,3 10,4 57,4 3,9 -0,5 0,8 29,4
pH 7,5 0,6 8,5 5,7 -1,2 0,8 7,9
EC (uS/cm) 143,1 98,8 484,0 38,3 1,5 1,6 69,0
TOM (%) 2,9 1,9 34 1,2 -0,0 -1,9 65,9
CaC03 (%) 3,3 2,9 12,6 0,2 1,07 0,3 86,7

KDK: Katyon degisim kapasitesi, TOM: Toprak organik maddesi

Toprak organik maddesi ve KDK icin deneysel semivaryogramlar kiiresel modelle, digerleri ise Gaus
(Gausiyan) modeli ile modellenmistir. Kiiresel ve Gaus modeli toprak o6zelliklerinin modellenmesinde en
fazla uygunluk gosteren modellerdir (Burrough, 1995). CaCO3; ve EC kuvvetli uzaysal bagimli iken, diger ti¢
ozellik orta diizeyde uzaysal bagimlilik gostermektedir (Cambardella et al.,, 1994). Toprak 6zelliklerinden
pH, KDK ve TOM benzer range mesafelerine sahipken, EC ve CaCOs icin hesaplanan degerler ¢ok daha
farklidir (Tablo 2).

Tablo 2. Calisma alaninda toprak kimyasal o6zelliklerine ait semivariogram modeli, model parametreleri ve capraz
degerlendirme sonuglari

Ozellik Model Nugget (Co)  Sill (Co+C) Range (m) Nugget Etkisi (%) R2 RSS r2
TOM (%) Kiresel 0,2 0,8 1172 27,5 0,6 0,07 0,7
CaCoOs (%) Gaussian 1,9 11,9 2338 16,4 0,7 18,1 0,7
EC (uS/cm) Gaussian 250 3650 330 6,8 0,7 2,502 0,7
pH Gaussian 0,0 0,21 1042 33,1 0,7 0,01 0,6
KDK (meq/100gr) Kiresel 18,9 68,1 1035 27,7 0,9 33x102 0,6

TOM: Toprak organik maddesi, KDK: Katyon degisim kapasitesi, RSS: Hata kareler toplami. R2: Determinasyon katsayisi,
r: Capraz degerlendirme korelasyon katsayisi
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Toprak organik maddesi kiyidan icerilere dogru ilerledik¢e artmakta, egimin ve kil iceriginin daha yiiksek
oldugu, giineydoguya bakan hafif ve orta egimli alanlardaki meralarda yiiksek degerler almaktadir. Diger
taraftan, CaCOs lokal bir alanda yiiksek degerler almakta ve kiyidan icerilere dogru giderek azalmaktadir.
Kirec¢ kuvvetli uzaysal degiskenlik gostermekte (yiizde nugget <25) ve calisilan degiskenler arasinda en uzun
mesafeli uzaysal bagimlilik gostermektedir (Tablo 2). Kirecin, yikanma ve birikmesini kontrol eden
slireclerin uzaysal degiskenligi, bu degiskenin uzaysal degiskenlini biiyiik 6lciide kontrol etmektedir. Toprak
tuzlulugunun (EC) ise diiz alanlarda azaldigl, ancak orta ve hafif egimli alanlardaki topraklarda daha yiiksek
oldugu dikkat cekmektedir.

Toprak Organik Maddesi (TOM)'nin uzaysal dagilim deseni CaCO5'in uzaysal dagilim deseni
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Sekil 2. Calisma alaninda toprak kimyasal dzelliklerinin uzaysal dagilim deseni

Toprak pH’s1 6,22 ve 8,16 arasinda degismekte ve kiyidan igerilere dogru ilerledikce giderek artmaktadir.
Toprak organik madde igerigi icin olusturulan krigleme haritasi ile KDK icin olusturulan krigleme
haritalarinin birbirine benzer oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 2). Bu sonuca gore, KDK'nin uzaysal
degiskenliginin 6nemli 6lciide toprak organik tarafindan etkilendigi séylenebilir.

Toprak o6zelliklerinin uzaysal degisimi toprak olusum faktorlerinden toprak amenajmanina kadar bir¢ok
slre¢ tarafindan etkilenmektedir (Burrough, 1995). Bu siireglerin farkli dlgeklerde karsilikli etkilesimleri
sonucunda topraklar olduk¢a farkli uzaysal degiskenlik gosterebilir (Thomas, 2001; Caniego et al.,, 2005).
Calisma alam topraklar aliiviyal ve koluvial ana materyaller tlizerinde olusmus olup, hem ana materyal hem
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de topografyanin etkisi ile degiskenlik gostermektedir. Ayrica, calisma alanindaki farkl arazi kullanim sekli
ve islenen alanlardaki yogun tarimsal uygulamalar da toprak kimyasal 6zelliklerinin uzaysal degisim seklini
etkilemektedir.

Trangmar et al. (1985) toprak ozelliklerindeki kisa mesafeli uzaysal yapinin toprak amenajman
uygulamalart ve uzun mesafeli yapinin ise toprak olusum faktér ve siirecleri ile ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Organik madde iceriginin uzaysal degisimine yonelik elde edilen sonug¢lar tam da bu goriisi
destekler niteliktedir. Ornegin, toprak organik madde (TOM) icerigi kiyidan icerilere dogru ilerledikce
giderek artan bir egilim (trend) gostermektedir. Diger taraftan bu genel egilimin yaninda, TOM miktarinin
belirli alanlarda artis gosterdigi pargali bir yap1 da dikkat cekmektedir (Sekil 2). Buradaki genel egilim biiytik
Olciide toprak olusum siiregleri ile ilgili iken, TOM igeriginin yiiksek oldugu lokal alanlarin genelde mera
olarak kullanilan alanlara tekabiil ettigi goriilmektedir. Ersahin et al. (2017) ¢alisma alaninda organik madde
icerigi ile toprak tipi arasinda %5 diizeyine (r=0.20) 6nemli bir iliskinin oldugunu rapor etmislerdir.

Organik maddenin tersine CaCOs3 igerigi, kiyiya yaklastik¢a artan bir egilim takip etmekte, ancak tipki TOM
iceriginde oldugu gibi yer yer yiiksek ve diisiik degerlerin oldugu lokal alanlarin varligi dikkat cekmektedir
(Sekil 2). Ersahin et al. (2017) ¢alisma alaninda log CaCOs ile organik madde icerigi arasinda orta-kuvvetli
ters (r=-0,5; P<0,01) bir iliskinin oldugu rapor etmislerdir. Kirecin toprakta yikanma ve birikme stirecleri
bilyiik dlciide toprak suyunun hareketi tarafindan kontrol edilmektedir. Ozellikle Lithic Ustipsamments
olarak siniflandirilmis olan alanlardaki ytiksek CaCO3 kapsami, bu alanlarda kullanilan giibre ve tiirevlerinin
(kire¢ iceren dolgu maddeleri) toprak su hareketinin sinirli olmasi nedeni ile iist toprakta birikmesi ile
iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Us topragin hemen altinda (20 cm) bulunan kum, toprak suyunun derine
sizmasinl 6nemli 6l¢lide engelleyeceginden, topraga gilibrelerden ve havadan katilan CaCO3'1n st toprakta
birikmesi muhtemeldir.

Toprak pH’si, CaCOs icerigine benzer bir uzaysal degisim gostermektedir (Sekil 2). Buradaki benzerlikten
CaCOz’'un toprak pH’sinin uzaysal yapisini bir dereceye kadar kontrol ettigi soylenebilir. Daha 6nce Ersahin
ve ark. (2017) ayni alanda toprak pH’s1 ile CaCOs3 igerigi arasinda orta-kuvvetli (r=0,47; P<0.01) bir iliskinin
oldugunu bildirilmislerdir.

Diger taraftan EC ise CaCOs ve pH'nin tersi ancak KDK'ye benzer bir uzaysal egilim gostermektedir.
Elektriksel iletkenlik ve KDK kiyidan icerilere dogru giderek artmakta ve orta ve hafif egimli arazilerde
yuksek degerler almaktadirlar. Daha 6nce bu alanda bu iki degisken arasinda kuvvetli dogrusal bir iliskinin
oldugu rapor edilmis olup, burada elde edilmis olan sonuglarla uyumludur. Ancak, bu iki degisken
birbirlerinin uzaysal yapisini tam anlamiyla kontrol edemeyecegine gore, her ikisinin de uzaysal egilimini
kontrol eden bir baska degisken olmalidir. Daha 6nceki ¢alismamizda (Ersahin ve ark. 2018) KDK ile toprak
kum icerigi ve kil icerigi arasinda zayif ancak 6nemli (kum i¢in r=0,22; P<0,05 ve kil i¢in r=0,20; P<0.05)
dogrusal iliskilerin oldugu rapor edilmesi nedeniyle toprak tekstiiriintin KDK ve pH’nin uzaysal yapisini
kontrol eden baslica faktér oldugu diistintilmektedir. Diger taraftan, toprak organik madde iceriginin genel
uzaysal degisim egilimi ile KDK ve pH'nin uzaysal degisim deseni arasindaki benzerlik, organik madde
iceriginin bu iki 6zelligin uzaysal degiskenligini kontrol eden 6nemli bir faktér oldugu sdylenebilir. Nitekim
daha dnce ayni calismadan yapilmis olan yayinda (Ersahin et al., 2017) organik madde ile KDK arasinda orta-
kuvvetli dogrusal (r = 0,52; P<0,01) ve pH arasinda zayif-orta ancak ters (r= -0,27, P<0.05) bir iliskinin
oldugu bildirilmistir.

Bu calismada uzaysal degiskenligi incelenen toprak kimyasal 6zelliklerinin uzaysal yapisinin bir dereceye
kadar birbirleriyle iliskili oldugu goriilmiistiir. Toprak tipi ve arazi kullanimi toprak o6zelliklerinin uzaysal
yapisini kontrol baslica faktorler olup, toprak degiskenlerinin uzun mesafeli uzaysal degiskenliginin toprak
olusum faktor ve siirelerinin bir sonucu olarak toprak tipi tarafindan kontrol edildigi, kisa mesafelerdeki
pargali yapinin ise biiyiik 6l¢lide arazi kullanimi ve kiiltiirel uygulamalardaki farkliliklardan kaynaklandigi
soylenebilir. Toprak ozelliklerinin uzaysal yapisindaki benzerlik ve tezatliklar ayn1 ¢alismadan daha 6nce
yapilmis yayinda (Ersahin et al.,, 2017) rapor edilen korelasyon katsayilari ile uyumludur. Elbette h (0) icin
elde edilmis olan korelasyon katsayilarn diger lag mesafeleri icin de gegerli olmayabilir. Ancak, korelasyon
katsayilarinin ¢alisilan 6zelliklerin uzaysal yapisi ile olan uyumu (Sekil 3) Ayni iliskinin diger laglar icin de
gecerli olabilecegini gostermektedir.

Toprak ozelliklerine iliskin nugget varyansin sifirdan yiiksek oldugu goriilmektedir. Nugget varyans,
ornekleme araliklarinin olmasi gerekenden daha yliksek olmasi, mikrotopografyadaki ani degisiklikler,
orneklerin analizinde yapilan hatalar ve GPS koordinatlarinin alinmasinda yapilan kaydirmalar dahil bircok
faktorden kaynaklanabilir (Gregory et al., 2006). Bu ¢alismada TOM, CaCOz ve pH orta diizeyde nugget
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etkisine sahip olup, bunun biiytik 6l¢tide bu 6zelliklerin genel egilimleri yaninda gdstermis olduklar1 parcali
(patchy) yapidan kaynaklandigi séylenebilir (Sekil 3). Arazi kullanimi ve toprak amenajmaninda (giibreleme,
sulama, vs.) bu yapinin dikkate alinmasi énemlidir.

Sonug

Samsun Terme ilcesinde yer bulunan Orta Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisli arazilerini de i¢ine alan
yaklasik 1400 ha genisligindeki bir alandaki topraklarin kimyasal 6zelliklerinin uzaysal degiskenliklerinin
incelendigi bu calismada toprak kimyasal 6zelliklerinin uzaysal yapisinin iki 6nemli faktor, toprak tipi ve
arazi kullanimy, tarafindan kontrol edildigi anlasilmistir. Calisilan toprak 6zelliklerinin uzaysal yapisinda iki
husus dikkat cekmektedir: 1) arazi boyunca gosterdikleri genel bir egilim ve 2) degerlerin yer yer azaldig1 ya
da arttig1 lokal alanlarin varligi. Genel egilimin biiyiik 6lciide toprak olusum faktdrlerinin bir sonucu olarak
toprak tipi tarafindan, parcali (patchy) yapmin ise arazi kullannmindan ve toprak amenajman
uygulamalarindaki farkliliklardan kaynakladig1 kanaatine varilmistir. Toprak 6zelliklerinden TOM icerigi, pH
ve KDK icin hesaplanan nugget etkisinin orta olmasi daha sonra bu alanda yapilacak benzer ¢alismalarda
ornekleme araliklarinin bu calismada oldugundan diisiik tutulmasi gerektigini gostermektedir. Calisma alani
arazilerinde yapilmasi hedeflenen arazi planlama ¢alismalarinda ve bu arazilerin amenajmaninda burada
elde edilen sonuglarin dikkate alinmasi 6nemli avantajlar saglayacaktir.

TesekKiir

Bu c¢alismaya vermis oldugu destek icin TUBITAKa tesekkiir ederiz. Ayrica, arazi ¢alismasinda de_steklerini
esirgemeyen ve her zaman yanimizda hissettigimiz Orta Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstittisii Idareci ve
calisanlarina tesekkiir ederiz.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

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

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

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

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

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

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

Baslik sayfasi

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

Ana metin


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

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

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

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

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

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

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

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

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

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

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

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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



Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


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

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

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



