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Özet 

Volkanik topraklar dünya üzerinde geniĢ bir yayılım alanına sahiptirler. Daha önceki çalıĢmalar açıkça 

göstermiĢtir ki ana materyale ek olarak iklim faktörleri de, volkanik materyalin ayrıĢma ürünlerinin 

miktarını ve oluĢumunu belirlediği için oldukça önemli bir faktördür. Volkanik topraklar üzerindeki 

çalıĢmaların çoğu yıllık yağıĢı 1000 mm‘nin üzerinde olan ve andik özelliklerin çok net olarak 

bulunduğu alanlarda yapılmıĢtır. YağıĢlı bölgelerle karĢılaĢtırıldığında, kurak alanlarda oluĢan 

volkanik topraklarla ilgili oldukça az sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 

Türkiye‘deki volkanik ana materyal üzerinde oluĢan topraklar hakkında daha çok bilgiye ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ancak bu konuda çok az sayıda çalıĢma bulunmaktadır.  Bu çalıĢmada yarı kurak 

iklim Ģartlarında Karadağ  üzerinde oluĢan toprakların mineralojik özelliklerinin değerlendirilmesi 

amaç edinilmiĢtir. Bu amaçla açılan horizonlarda morfolojik tanımlamalar yapıldıktan sonra horizon 

esasına göre örnekler alınarak mineralojik analizler ile mineralojik analizleri desteklemek için bazı 

kimyasal analizler  yapılmıĢtır. ÇalıĢma alanındaki topraklarda allofan, imogolit ve Fe humus 

kompleksleri gibi amorf mineraller saptanmamıĢtır.  Amorf formda Al humus kompleksleri  ve az 

miktarda da ferrihidrite bulunmuĢtur. Kristalize demir mineralleri diğer minerallerden daha bol tespit 

edilmiĢtir. En yaygın primer mineraller olarak feldispat ve kuvars tespit edilmiĢtir. Ayrıca profillerde 

hematit de saptanmıĢtır. X ıĢınları difraktogramlarına göre kaolinit ve illit kil fraksiyonunda dominant 

mineraller olarak bulunmuĢtur.  Ayrıca önemli miktarda klorit smektit ara tabakalı kil mineralleri de 

saptanmıĢtır. Kısa yağıĢlı dönem uzun kuru sezon ile karakterize edilen yerel iklimsel koĢullar düĢük 

yıkanmaya neden olarak toprak oluĢumunun yavaĢlamasına neden olmuĢ bu da toprak solüsyonunda 

Si konsantrasyonunu artırarak kaolinit ve illit gibi  kristalize kil minerallerinin oluĢumuna sebep 

olmuĢtur.  Dolayısıyla ana materyal kaynaklı yüksek Si ve Al konsantrasyonu topraklarda allofan gibi  

zayıf kristalize olmuĢ  minerallerin oluĢumu engellenmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: Andisol, volkanik materyal, toprak oluĢumu, toprak mineralojisi, Karadağ 

 

Mineralogical Properties of Soils Formed on Karaman Karadağ Andezitic 

Materials 

Abstract 

Soils forming on volcanic parent materials have been extensively studied throughout the world. Previous 

studies clearly indicate that in addition to parent material, climatic conditions are an important factor in 

weathering since climate determines the weathering product of volcanic materials and therefore the type 

of non-crystalline minerals that will be formed. Weathering processes and neoformation of minerals in 

volcanic soils have been studied extensively in humid climates but little data are available on these soils 

in arid and semi-arid regions. Furthermore, studies on soils developed on volcanic materials in Turkey are 

insufficient compared to their distribution. This study aimed to assess the mineralogical characteristics of, 

the soils from Mt. Karadag, whose climate is semi-arid. For this purpose, samples were taken from the 

horizons after their macromorphological identifications were completed in all profiles and analysis for 

mineralogical properties was carried out. Some chemical properties were also determined to confirm the 

mineralogical results. These soils lacked non-crystalline minerals like allophane, imogolite, and iron 

humus complexes. The only noncrystalline minerals that are present are, in great quantities, Al-humus 
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complexes and, in small quantities, ferrihydrite. Crystallized Fe minerals were higher than the other Fe 

minerals. Feldspar and quartz were more common primer minerals. Hematite was also found in the 

profiles. X-ray diffraction indicates kaolinite and illite were dominant minerals in clay fractions. 

Furthermore, a considerable amount of chlorite-smectite interstrafied mineral was found to occur in the 

clay fraction. The local climate; which, due to its short wet season and extended dry season, experiences a 

lower degree of leaching that prevents rapid soil genesis, causes an increase in Si concentrations in the 

soil solution, and favors neogenesis of crystalline clays such as kaolinite and illite, thereby consuming a 

large amount of Al and Si derived from the parent material as opposed to poorly crystalline colloidal 

constituents such as allophone.  

Key Words: Andisols, Volcanic Material, Soil Formation, soil mineralogy Mountain Karadag 

 

GĠRĠġ 

Volkanik materyal üzerinde oluĢan topraklar Al, Fe – humus kompleksleri, allofan, imogolit ve ferrihidrit 

gibi amorf minerallerin ve volkanik camın varlığı ile karakterize edilirler.  Bu koloidal materyaller 

toprağa, andik özellikler olarak tanımlanan düĢük hacim ağırlığı, değiĢken yük özelliği, yüksek su ve 

fosfor tutma kapasitesi gibi benzersiz özellikler kazandırırlar.  Bu topraklar oldukça çeĢitli iklim Ģartları 

altında oluĢmuĢlardır ve dünya çapında oldukça yoğun çalıĢmaların yapıldığı topraklardır.  Bu 

çalıĢmaların önemli bölümü yağıĢlı veya tropikal iklim bölgelerinde oluĢan Andisollar üzerinde 

yoğunlaĢmıĢtır. (Shoji ve ark., 1982; Parfitt ve Wilson, 1985; Wada, 1985, Wada ve ark., 1986). Volkanik 

topraklar üzerindeki çalıĢmaların çoğu yıllık yağıĢı 1000 mm‘nin üzerinde olan ve andik özelliklerin çok 

net olarak bulunduğu alanlarda yapılmıĢtır. Bunun yanında   Ġtalya ( Quantin ve ark, 1985) Yunanistan 

(Moustakes ve Georgoulias, 2005, Drouza ve ark., 2007, ve Türkiye gibi daha kurak alanlarda da 

(Özaytekin, 2002; Dingil, 2003) bazı çalıĢmalar rapor edilmiĢtir. Daha önceki çalıĢmalar açıkça 

göstermiĢtir ki ana materyale ek olarak iklim faktörleri de, volkanik materyalin ayrıĢma ürünlerinin 

miktarını ve oluĢumunu belirlediği için oldukça önemli bir faktördür. Bu Ģartlarda, toprağın yaĢı ve kurak 

bir sezonun olup olmadığı Andisollerde mineral oluĢumunu belirleyen en önemli faktördür. Bu açıdan 

bakıldığında amorf mineral oluĢumu daha çok toprak solüsyonundaki Al, Si, ve Fe gibi katyonların 

miktarına bağlıdır. Toprak solüsyonundaki bu katyonların miktarı ise iklim tarafından belirlenmektedir. 

Bu durum volkanik toprakların özellikleri üzerine iklimin etkisinin kolayca anlaĢılmasını sağlamaktadır. 

Orta Anadolu‘da yarı kurak iklim Ģartlarında oluĢan volkanik materyalin ayrıĢma ürünleri yağıĢlı 

alanlarda oluĢanlardan daha farklıdır ve toprak oluĢumu söz konusu ortamlarda tam olarak ortaya 

konmamıĢtır. Bu çalıĢmada Karaman Karadağ volkanik materyali üzerinde oluĢan toprakların 

mineralojik özellikleri ve elde edilecek verileri desteklemek için bazı kimyasal özellikleri incelenmiĢ ve 

yarı kurak iklimde andezitik materyal üzerinde oluĢan toprakların mineralojik yapısı ortaya konmuĢtur. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

ÇalıĢma alanı 

ÇalıĢma alanını Karaman ilinin 20 km kuzey batısında yer alan  ve 37°15‘07‖–37°29‘22‖ Kuzey  

enlemleri ve   33°01‘12‖–33°15‘28 doğu boylamları arasında yer alan Karadağ oluĢturmaktadır. 

Karadağ volkanikleri Toros iç kuĢağında Toroslar‘a paralel olarak uzanan neojen-Kuvaterner yaĢlı Orta 

Anadolu volkanikleri içinde yer alır. Orta miyosenden baĢlayarak Kuvaterner sonlarına kadar etkili olan 

bu volkanizma gölsel ve alivyal çökellerle birlikte bulunur ve sedimenter çökelleri uyumsuz olarak 

örter. Bu volkanikler Karacadağ çevresinde 300 km
2
  lik bir alanı kapsar. Karadağ genellikle volkanik 

kubbe ve bunun yanında volkanik kubbe akıntıları, tüf, pele tipindeki lav birikintileri ve volkanik çamur 

akıntılarından meydana gelmiĢtir. Bölgede ortalama sıcaklık 11.2 C , yıllık yağıĢ ortalaması 340.1 mm., 

yıllık buharlaĢma ise 1312.8 mm. dir. YağıĢın büyük çoğunluğu kıĢın düĢmektedir ve yıl içindeki 

dağılımı düzensizdir. Ortalama nispi nem % 62, 50 dir. 50 cm deki ortalama toprak sıcaklığı 13.8 Cº dir 

(DMI, 1994).  Bu iklim verilerinin ıĢığında Soil Taxonomy‘e (1999) göre  çalıĢma alanının toprak nem 

rejimi Dry Xeric, toprak sıcaklık rejimi ise Mesic dir. 
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Örnekleme ve analizler 

ÇalıĢma için 3 adet örnek  profil seçilmiĢ ve  tanımlanmıĢtır. Ayrıca analizler için horizon esasına göre 

bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. Alınan toprak örnekleri kurutulup elenmiĢ ve 2 

mm lik kısım analizlerde kullanılmıĢtır. Örneklerin mineralojik kompozisyonlarının belirlenmesi 

amacıyla birincil mineraller için, 2 mm‘den küçük toprak örnekleri agat havanda 38 mikrondan geçecek 

Ģekilde öğütülmüĢ ve 2-40 2θ aralığında X-Ray difraksiyonları çekilmiĢtir. Kil mineralleri için ise 

giderme, kil ayırma, kilin doyurulması ve kilin serilmesi iĢlemleri yapılmıĢ,  ve Mg ve K ile 

doyurularak cam slaytlara serilmiĢ oryente preperatlar hazırlanmıĢtır. Kurutulan preparatların 2-15 2θ 

aralığında X-Ray difraksiyonları çekilmiĢtir. Ayrıca Mg ile doyurulan örnekler gliserol ile muamele 

edilerek, K ile doyurulan örnekler 550 ºC ‗de ısıtılarak aynı aralıkta difraktomları alınmıĢtır (Jackson, 

1979). X ıĢınları kırınımları Shimadzu XRD-6000 cihazı ile Cu tüp kullanılarak  (40 kV, 35 mA) 

yapılmıĢtır. Mineraller ve oransal miktarları pik aralığı ve intensitesinden bulunmuĢtur. Ağır ve hafif 

mineraller ince kum fraksiyondaki  (50–100µ) minerallerin bromoform (yoğunluk  2.89 20
o
C de)  ile 

ayrılamsı ve cam slaytlara kanada balzamı ile yapıĢtırılması ile hazırlanan slaytların polarize 

mikroskopta incelenmesi ile saptanmıĢtır. (Erkan, 1994). <2µ  fraksiyonda  Fourier Transform Infrared 

analizi  (FTIR) yürütülmüĢtür.  Bu amaçla 1 mg toprak örneği kullanılarak (Perkin Elmer universal 

ATR probe) spectrometer ile 4000–400 cm
-1 

dalga boyu aralığında 1 cm
-1 

çözünürlükte infrared 

spektrumları kaydedilmiĢtir. Profillerden seçilen bazı örneklerde ayrıca tarama elektron mikroskobunda  

(SEM) görüntüleri alınmıĢtır.  Bu amaçla örnekler önce karbon sonra altın ile kaplanarak 250 -20.000 

büyütme aralığında fotoğrafları çekilmiĢtir. 

Ayrıca bazı mineralojik verileri desteklemek amacıyla bazı kimyasal özellikler de belirlenmiĢtir. pH: 

1:2, 5‘luk toprak-saf su süspansiyonunda, 1:2, 5‘luk toprak-1N KCL süspansiyonunda ve 1:50‘lik 

toprak-1N NaF süspansiyonunda cam elektrotlu dijital pH metre ile ve Fosfor Fiksasyon Kapasitesi 

(Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004)‘ e göre belirlenmiĢtir. Amorf mineral içeriği Seçici 

Çözeltilerde Fe, Al ve Si Dağılımı ile ortaya konmuĢtur. Bu amaçla Amonyum Oksalatta ekstrakte 

edilebilir Al ,  Fe  ve Si, Na–Ditiyonitte ekstrakte edilebilir Al ve  Fe ve Na –Pyrofosfattta ekstrakte 

edilebilir Al ve Fe  (Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004),  içerikleri belirlenmiĢtir. 

Belirlenen katyonlar sırasıyla o, d,  ve p alt sembolleriyle tanımlanmıĢtır. 

BULGULAR 

Seçici çözeltilerde yapılan analiz sonuçları Tablo 4.6‘de verilmiĢtir. Sio içeriği tüm profillerde % 

0.2‘den küçüktür ve % 0.029 - 0.152 arasında değiĢmiĢtir. Alo içeriği % 0.051-  0.182 arasında, Feo ise 

% 0.026- 0.352 arasında dağılım göstermiĢtir. ÇalıĢılan profillerde Fep ve Alp değerleri oldukça düĢük 

olup sırasıyla % 0.001- 0.142 ve %0.084- 1.201  arasında değiĢim göstermiĢtir.  Söz konusu değerler 

gerçek andisollerle karĢılaĢtırıldığında oldukça düĢük olup bunun nedeni  çalıĢma lanındaki 

tyopraklarda organik madde içeriklerinin çok düĢük olmasıdır.  Profillerde Fed %0.26- 1.43, Ald ise 

%0.054- 0.167 arasında dağılmıĢtır. Tüm profillerde pH alkalindir.  Saf suda pH 7.44 ile 7.85 arasında 

değiĢmiĢtir. CaCl2  deki  pH ise 5.89 ile  7.15, arasında dağılım göstermiĢtir. Tüm horizonlarda ∆pH 

(pH(CaCl2)- pH(H2O)) negatiftir. Bu durum tüm horizonlar için net negatif yük varlığına iĢaret etmektedir. 

pHNaF ise 7.94 ile 8.65 arasında değiĢmiĢ hiç bir horizonda 9.5‘in üzerine çıkmamıĢtır.  Toprakların 

fosfor fiksasyon kapasiteleri % 7.2 ile % 19.2 arasında değiĢmiĢtir. Tüm horizonlarda fosfor fiksasyon 

kapasiteleri Andisoller için gerekli limitlerin altında kalmıĢtır. Bu durum Al ve Fe‘in aktif formlarının 

toprakta birikmediğini gösteren baĢka bir delildir. 

Örneklerde allofan gibi amorf yapıların varlığının saptanması için bazı horizonlarda IR spektrumları 

alınmıĢ ve ġekil 1 de belirtilmiĢtir. Spektrumlardan da görüleceği gibi tekli,  ikili ve üçlü bağ 

bölgelerinde pikler görülmüĢtür. Profilde 797, 911, 1000-1003, 1423-1482, 1622–1635, 2360–2363, 

ve 3348-3392 cm
-1

 bölgesinde doruklar elde edilmiĢtir. ÇalıĢma alanında açılan profillerin mineralojik 

özelliklerini belirlemek için kil fraksiyonu ve tüm toprak gövdesinde çekilen X-ray difraktomları ġekil 

3 de verilmiĢtir. ġekilden de görüleceği gibi profillerde değiĢik miktar ve kristalizasyon derecelerinde 

farklı filo silikatlar oluĢmuĢtur. Ancak amorf fazın azlığına ve yüksek kil içeriğine rağmen 2-15  2θ 

bölgesinde zayıf ve temiz olmayan sinyaller alınmıĢtır.  Profillerde  Mg ile doyurulan örnekte 14.7-

16.0  Ǻ  aralığında  iyi  kristalize  olmamıĢ  ve  plato  Ģeklinde  görülen  doruklar  Mg + Gl (gliserol)  
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ġekil 1. Kil örneklerinin infrared spektrumları . (a)  profil 1 (A1); (b, c) profil 2 (A1 ve C1) ; (d ) profil 3 (A)

ġekil 2. Seçilen örneklerin Sem fotoğrafları.  profil 1 (A1), Alan de geniĢletilmiĢtir;    profil 2  (A1);  Alan 

de geniĢletilmiĢtir;  profil 3 (A1) Alan  de geniĢletilmiĢtir;  

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)  .

 

uygulamasında 17.1-17.7 Ǻ ya açılmıĢtır. K‘ la doyurmada ise bu pikler 14.0-14.2 Ǻ kapanmıĢtır.  

Doruklar plato Ģeklindedir ve iyi kristalli değildir. Dolayısıyla söz konusu doruklar smektit ve klorit-

smektit ara tabakalı killerin varlığını göstermektedir. Tüm iĢlemlerde 9.9-10.3  Ǻ aralığında görülen 

doruklar ise illite aittir. Mg,  Mg+Gl ve  K ile doyurulan örneklerde 7.2- 7.4 Ǻ aralığında görülen 

doruklar 550 C
o 

de ısıtılınca kaybolmuĢtur. Bu durum söz konusu dorukların kaolinite ait olduğunu 
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göstermektedir. Profilde horizonlar arasında killerin dağılımında anlamlı farklar saptanmamıĢtır. 

Killeri tersine ince kum fraksiyonunda daha belirgin ve temiz pikler elde edilmiĢtir. Profillerde yaygın 

primer mineral olarak  kuvars (3.38 Å), biotite (3.20Å), plajiyoklaz  (3.79 Å), ortoklaz (2.66 Å), 

hornblent  (3.04 Å), ve  hematit (2.53 Å) saptanmıĢtır. 

Polarize mikroskop tekniği ile yapılan çalıĢmada Çizelge 2‘de görüldüğü gibi gravimetrik olarak 

saptanan daha önce ayırt edilmiĢ ince kum (50-100 μ) boyutlarındaki parçacıkların çoğunluğunu hafif 

mineraller oluĢturmaktadır.  Profil 1 de ana kayadan alınan örneklerde hazırlanan ince kesitlerde 

yapılan incelemelerde kayacın biyotit-hornblent andezit olduğunu belirtmektedir. Makroskopik olarak 

ana kaya boz, pembemsi boz, kırmızımsı gri ve beyazımsı gri renktedir. KristalleĢme düzeyi ve 

parçacık büyüklüğüne göre hipokristalin-porfirik doku, yaygın olarak da hiyaloporfirik dokuya 

sahiptir.  Kayaçtaki hakim mineral plajiyoklaz (% 60), hornblent-oksi hornblent (%13), biyotit-oksi 

biyotit (% 6), daha az oranda da piroksen, kuvars, opak mineraller ve aksesuar mineral olarak da apatit 

yer almaktadır.  

1 nolu profilde ana kayada hafif minerallerden feldispatlar baskın iken solumda kuvars hakim mineral 

olarak görülmektedir. 2 nolu profilde ise A1 ve C1 horizonlarında yine kuvars hakim mineral iken C2 

ve C3 de kalsit oranı hızla artmakta ve hakim mineral olarak bulunmaktadır. 3 nolu profilde ise tüm 

horizonlarda feldispatlar hakim mineraldir ve bunu kuvars izlemektedir. C1 ve C2 de az miktarda 

kalsit bulunmaktadır. Hafif mineraller içinde saptanan feldispatlar plajiyoklazlardır ve bunlar kırılma 

indisleriyle kuvars ve ortaklastan ayrılmıĢlardır. Renksiz minerallerdir ve çok renklilik göstermezler. 1 

nolu profilde ana kayada görülen pembeleĢme plajyoklasların kısmen kil minerallerine dönüĢüm 

göstermenin bir sonucudur. Bu durum kil fraksiyonunda saptanan minerallerin oluĢum 

mekanizmalarına da uygunluk göstermektedir. AraĢtırılan profillerde polarize mikroskopla yapılan 

çalıĢmalarda volkanik cama rastlanmamıĢtır. AyrıĢmıĢ mineraller ise farklı ayrıĢma düzeylerinde ve 

çoğunlukla feldispatlardan oluĢan minerallerdir. Profillerde ağır minerallerin derinlikle değiĢimleri 

düzensizdir ve çok anlamlı değiĢimler görülmemektedir. AraĢtırılan tüm profillerde hornblent ağır 

mineraller içinde en yoğun bulunan mineraldir. Mikroskobik incelemelerde genelde yeĢil ve 

kahverengimsi yeĢil renklerde, prizmatik parçalar ve Ģekilsiz formlarda gözlenmiĢtir. Bazı 

hornblentlerde Fe zenginleĢmesinden dolayı oksihornblende dönüĢüm bulunmaktadır. Benzer oluĢum 

biyotitlerde de bulunmaktadır ve oksi biyotitler oluĢmuĢtur. Biyotitler ağır mineraller içinde opak 

minerallerle birlikte hornblentten sonra en yaygın görülen mineraldir. Mikroskobik incelemede 

kahverengimsi yeĢil ve kırmızımsı kahverenginde gözlenmiĢtir. Hornblent iki yöndeki dilinimi ve eğik 

sönme göstermesi ile biyotitten ayrılmıĢtır. Mafik minerallerden hornblent ve biyotitlerin kenar ve 

dilinimlerinde opaklaĢmalar bulunmaktadır. Özellikle 1 nolu profilin A2 horizonunda biyotitlerde 

kaolinitleĢme saptanmıĢtır. Yapılan çalıĢmalarda opak mineraller siyah ve siyahımsı kahverenginde 

saptanmıĢlar ve üstten yansıtmalı mikroskopta tanımlamaları yapılmayıp genel olarak opak mineraller 

adı altında toplanmıĢtır. Bütün profillerde solum, ana materyal ve ana kayada az miktarda koyu yeĢil 

ve kahverengimsi yeĢil renkte klorite rastlanmıĢtır. Kloritler, biyotitten biyotit mineralinin zayıf çift  

kırınım göstermesi ve düĢük rölyefe sahip olması ile ayrılmıĢtır. Profillerde hornblendin yanı sıra az 

miktarda amfibol grubu minerallerden aktinolite rastlanmıĢtır. 

Fazla miktarda Fe içeren Aktinolit daha açık renkte ve daha saydam olması ile hornblentten ayırt 

edilmiĢtir. Profillerde piroksen grubu minerallerden ojit, enstatit, hipersten ve az miktarda da diopsid 

belirlenmiĢtir. Bu grup minerallerin en yaygın olanı ojittir ve Ģekilsiz dilinimli parçacıklar Ģeklinde 

gözlenmiĢtir.  Hipersten ise keskin kenarlı formu, belirgin pleokroizma göstermesi ve mavimsi 

yeĢilden pembeye dönen rengiyle tespit edilmiĢtir. Dilininim düzlemleri boyunca ayrıĢma alanlarında 

muhtemelen kil mineralleri oluĢumları bulunmaktadır. Enstatit ise yüksek rölyef ve prizmatik Ģekil 

göstermesi ile tanımlanmıĢtır. 
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             Çizelge1. ÇalıĢılan profillere ait bazı kimyasal değerler  

 
 

Horizon Depth 
pH(H2O) 

(1/2, 5) 

pH(CaCl2) 

(1/2, 5) 

∆pH 

CaCl2-H2O 

pH(NaF) 

(1/50) 

Fosfor 

Fiksasyonu 

(%) 

 

Fed 

(%) 

 

Feo 

(%) 

 

 

Fep 

(%) 

 

 

Ald 

(%) 

 

 

Alo 

(%) 

 

 

Alp 

(%) 

 

 

Sio 

(%) 

 

(Alo-Alp)/Sio 

 
Fep/Feo Alp/Alo Fep/Fed Feo/Fed 

Profile I                   

A1 0-16 7, 65 6, 21 -1, 44 7, 94 19, 2 1, 34 0, 074 0, 142 0, 167 0, 182 1, 201 0, 098 -10, 4 1, 930 6, 6 0, 106 0, 06 

A1 16-48 7, 61 5, 89 -1, 72 7, 97 17, 7 1, 43 0, 042 0, 132 0, 139 0, 118 1, 143 0, 108 -9, 5 3, 161 9, 7 0, 092 0, 03 

R +48 - - - - - - - - - - - -  - - - - - 

Profile II                   

A1 0-14 7, 45 6, 41 1, 04 8, 07 8, 6 0, 50 0, 324 0, 010 0, 097 0, 083 0, 870 0, 079 -10, 0 0, 031 10, 5 0, 020 0, 65 

C1 14-45 7, 44 7, 08 0, 36 8, 17 14, 0 0, 53 0, 135 0, 017 0, 135 0, 131 0, 862 0, 152 -4, 8 0, 128 6, 6 0, 032 0, 25 

C2 45-76 7, 53 7, 03 -0, 50 8, 37 13, 9 0, 37 0, 036 0, 001 0, 090 0, 082 0, 840 0, 062 -12, 3 0, 008 10, 2 0, 001 0, 10 

C3 +76 7, 63 7, 13 -0, 50 8, 65 16, 5 0, 26 0, 026 0, 001 0, 061 0, 051 0, 853 0, 029 -28, 1 0, 010 16, 7 0, 002 0, 10 

Profile III                   

A1 0-22 7, 70 6, 90 -0, 80 8, 01 7, 7 0, 44 0, 352 0, 010 0, 089 0, 061 0, 878 0, 048 -16, 9 0, 028 14, 3 0, 023 0, 80 

C1 22-51 7, 75 7, 05 -0, 70 8, 12 9, 9 0, 40 0, 299 0, 001 0, 064 0, 084 0, 929 0, 044 -19, 3 0, 001 11, 0 0, 001 0, 75 

C2 +51 7, 85 7, 15 -0, 70 8, 05 8, 6 0, 37 0, 283 0, 001 0, 054 0, 067 0, 897 0, 031 -26, 7 0, 004 13, 4 0, 003 0, 77 
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Çizelge 2. Profillerde  polarize mikroskopla belirlenen  ağır ve hafif minerallerin % dağılımı 
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K
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Mg
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P1 A1

P3 A1

P2 A1

P1 A1

P2 A1

P3 A1

(İnce kum fraksiyonu)

(İnce kum fraksiyonu)

(İnce kum fraksiyonu)

 

ġekil 3. Profillerden seçilen örneklerde kil ve ince kum fraksiyonuna ait X-Ray difraktomları 

A
ğ

ır
 

 M
in

er
al

le
r 

 

Mineraller 

P1 P2 P3 

A1 A2 R A1 C1 C2 C3 A1 C1 C2 

Hornblent 36 34 41 40 41 39 40 42 40 41 

Aktinolit 3 2 2 3 3 2 3 3 2 4 

Biyotit 13 11 19 14 14 16 15 13 15 17 

Klorit 3 5 2 4 3 4 3 3 4 4 

Sfen 1 2 - 1 - 1 - - - - 

Epidot 1 - - 2 - 2 2 1 3 2 

Zirkon 1 - - 1 - - - 1 - - 

Hipersten 4 3 5 3 4 4 3 5 3 3 

Ojit 3 4 7 5 5 6 6 5 6 5 

Diopsid 2 3 3 2 2 1 2 4 3 3 

Enstatit 3 4 6 4 4 5 5 3 5 6 

Rutil 1 - - - 2 - 1 1 2 - 

Apatit - - 2 - - - 2 - 1 - 

Opak 16 15 13 15 18 15 15 15 16 15 

AyrıĢmıĢ Mineraller 13 17 - 6 4 5 3 4 - - 

 Ağır mineral % 14.5 18.5 20.8 24.5 26.2 2.6 1.5 5.0 8.6 23.4 

H
af

if
 

M
in

er
al

le
r Kuvars 47 45 15 53 62 20 17 36 32 31 

Feldispat 36 26 85 39 26 12 10 64 60 66 

Kalsit - - - 2 3 68 73 - 8 3 

AyrıĢmıĢ Mineraller 17 26 - 6 9 - - - - - 

 Hafif mineral % 85.5 81.5 79.2 75.5 73.8 97.4 98.5 95.0 91.4 76.6 
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Pleokroizmanın bulunmaması ile hiperstenden, paralel sönme göstermesi ile diopsitten (monoklinik 

piroksen) ayırt edilmiĢtir. Genel olarak piroksenlerde uralitleĢme tespit edilmiĢtir. 1 nolu profilin ana 

kayasında tespit edilen apatite solumda rastlanmamıĢtır. 2 ve 3 nolu profillerin ana materyallerinde de 

iz miktarlarda apatit belirlenmiĢtir. Profillerde ayrıĢmıĢ ağır mineraller  renk, mineral rölyefi, karanlık 

alan açısı ve biçim ölçütlerine göre belirlenmeye çalıĢılmıĢ ancak kesin teĢhisler yapılamamıĢtır. Genel 

olarak ayrıĢmıĢ mineraller ojit, hornblent, biyotit ve hipersten minerallerinden oluĢmaktadır. Az 

miktarda görülen sfen maviden sarı ve kırmızı tonlarına değiĢen renk, Ģekilsiz form ve çok renklilik 

göstermemesi ile tanımlanmıĢtır. Profillerde çok az görülen zirkon ile araĢtırılan tüm profillerde yine 

çok az miktarda rastlanılan rutil çok yüksek rölyef ve prizmatik Ģekilleri ile ayırt edilmiĢtir. 

TARTIġMA 

Seçici çözelti analizi ile belirlenen Al, Fe ve Si değerleri volkanik topraklarda oluĢacak minerallerin 

kompozisyonunu ve miktarını aydınlatmada önemli veriler sağlamaktadır. ÇalıĢılan profillerde yapılan 

seçici çözelti analiz sonuçları ile üretilmiĢ bazı indeks değerler çizelge 1de verilmiĢtir. ÇalıĢma 

alanında asit oksalatta tespit edilen Feo,  Alo ve Sio değerleri oldukça düĢük olup söz konusu değerler 

allofanca zengin Andisollerde görülen değerlerin çok altındadır. Dolayısıyla bu düĢük değerler allofan 

ve imogolit gibi amorf bileĢiklerin bulunmadığını yansıtmaktadır. Çok düĢük Feo değerleri de Fe‘nin 

daha çok kristalize formda bulunduğunu iĢaret etmektedir. NaF de ölçülen ve 9.5 in altında bulunan 

pH değerleri de düĢük Sio içeriği ile uyum içindedir. Tüm horizonlarda görülen düĢük pHNaf değerleri 

de allofan bulunmadığının bir göstergesidir. Pyrofosfatta ekstrakte edilen Alp ve Fep organik maddeye 

bağlı Al ve Fe hakkında önemli bilgiler vermektedir. Bu değer Andisollerde yüksek değerlere çıkarken 

çalıĢma alanındaki topraklarda oldukça düĢük bulunmuĢtur.  ÇalıĢılan profillerde Alp/ Alo oranları çok 

yüksek bulunmuĢtur ve bu durum amorf veya zayıf kristalize Al‘ nin, organik fonksiyonel gruplara 

bağlı olduğunu kanıtlamaktadır. ÇalıĢılan profillerde Fed değerleri diğer ekstraktlara göre daha yüksek 

çıkmıĢtır. Ald  değerleri genel olarak Alo dan daha yüksektir.  Bu durum Fe ‗nin ferrihidritten daha çok 

kristalize bileĢikler halinde bulunduğunu; Al ‗nin ise genellikle Al-humus kompleksleri Ģeklinde 

bulunduğunu göstermektedir. Feo/Fed oranlarının da çok düĢük olması bu durumu desteklemektedir 

Fep/Feo oranı toprakta metal-humus komplekslerinin miktarı için bir göstergedir. DüĢük Fep/Feo 

oranları da Fe metal-humus komplekslerinin sınırlı olduğunu, yoğun bir Ģekilde oluĢmadığını 

göstermektedir. Bu oran Profil 1 hariç tüm  horizonlarda çok düĢük organik madde miktarı ile uyumlu 

olarak   0.9 altında olup metal-humus komplekslerine bağlı Fe‘nin sınırlı miktarda varlığını 

göstermektedir.. Topraklarda Fep/Fed değerleri de oldukça düĢüktür. Bu değerin düĢük olması 

kristalize Fe bileĢiklerinin dominant form olarak varlığını ispatlayan baĢka bir göstergedir. Benzer 

Ģekilde Alp/Alo değerleri de Andisollar için tanımlayıcıdır ve bu değerin 0.1 in altında olması kesin 

olarak allofanı iĢaret eder. Ġncelenen profillerde  Alp/Alo değerleri ise  tüm profillerde 0.1‘in çok 

üzerinde gerçekleĢmiĢtir. Bu değerin 0, 1‘in üzerinde çıkması, allofan bulunmadığını, alüminyumun önemli 

bir kısmının Al-humus kompleksleri tarafından tutulduğunu gösteren diğer bir sonuçtur.  Volkanik 

topraklardaki allofan ve imogolit oluĢumunun belirlenmesinde kullanılabilen bir baĢka indeks değerde (Alo-

Alp)/Sio oranıdır.  Bu oran bir çok volkanik toprakta 1-2.5 arasında değiĢir ve 1‘e yakınsa allofana, 2‘ ye 

yakınsa imogolite iĢaret eder (Parfitt ve Wilson, 1985). ÇalıĢılan profillerde bu oran, tüm horizonlarda negatif 

(-) çıkmıĢtır ve  tüm profillerde allofan veya imogolit bulunmadığını  göstermektedir. Sonuç olarak Fed ile 

kıyaslandığında çok düĢük Alo ve Sio oranları büyük olasılıkla neoformasyonla alimino silikat minerallerinin 

oluĢumuna neden olmuĢ, bu durum toprak çözeltisinde ayrıĢmayla ortama salınan Al ve Si‘un tüketilmesine 

sebep olmuĢtur. DüĢük Alo ve Sio miktarları, düĢük fosfor fiksasyonu dikkate alındığında, allofan oluĢumunun 

engellenmiĢ olduğu görülmektedir. ÇalıĢılan profillerden seçilene horizonlarda allofan ve imogolitin bulunup 

bulunmadığını desteklemek için FTIR spektrumları ve tarama elektron mikroskop fotoğrafları alınmıĢtır. 

Allofan dört ana bölgede IR absorbsiyon  göstermektedir. Karadag dan alınan örneklerin hiçbirinde söz 

konusu bölgelerde absorbsiyon görülmemiĢtir. Sadece 4. bölgede 1630-1650 CM-1 bölgesinde  ve 600-800 

cm -1 bölgesinde organo-metal kompleksleri ve tabakalı silikatlar için tipik olan pikler gözlenmiĢtir. Söz 

konusu IR sonuçları çalıĢılan topraklarda allofan ve imogolit bulunmadığını doğrulamaktadır. Elde edilen 

bulgular SEM sonuçları ile de uyum içindedir. Sem fotoğraflarında da allofan ve imogolit için tipik olan 

halkamsı ve tüpsü yapılar gözlenmemiĢtir. ÇalıĢma alanında da düĢük yağıĢ, uzun kurak sezon Si kaybının 

düĢük olmasına neden olmuĢ, düĢük ayrıĢma nedeniyle yeterli Al açığa çıkmaması, ayrıca muhtemelen 
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neoformasyonla ikincil Alimino-silikat kil minerallerinin oluĢması sonucu Si ve Al‘nin yoğun kullanımı ve 

çok az organik maddeye rağmen önemli miktarda Al- humus komplekslerinin oluĢumunda ilave katkısıyla, 

allofan oluĢumu engellemiĢtir. Parfitt ve Kimble (1989) de ustic, xeric ve aridic rutubet rejimlerinde silika 

kaybının sınırlanması nedeniyle allofanın nadiren bulunabileceğini bildirmiĢtir.   

 

Topraklarda birincil mineral olarak feldspat, ve kuvars en yaygın birincil mineraller olarak tespit 

edilmiĢtir. Yapılan çözümlemelerde feldspatların plajiyoklazlar olduğu saptanmıĢtır. Plajiyoklazlar 

andezitik materyallerde en bol bulunan minerallerdendir. Bazı profillerde hematit gibi demirli 

mineraller de saptanmıĢtır. Hematit volkanik külden oluĢan topraklarda çok yaygın bir mineraldir ve 

demirli bileĢiklerin çok sıcak patlama ortamında oksidasyonu sonucu ortaya çıkmaktadır. ÇalıĢma 

alanında da ana materyalde hematite rastlanması bu durumu açıklamaktadır. Ayrıca 1 numaralı 

profillerde görülen kırmızı renk hematit varlığını göstermektedir. Toprakların kil fraksiyonunda 

kaolinit ve illit baskın kil tipidir. Örneklerde ayrıca klorit-smektit ara tabakalı ve çok az da olsa 

smektit tipi killer bulunmuĢtur.  Ancak allofan ve imogolit gibi amorf killer ve hallosite 

rastlanmamıĢtır. Benzer sonuçları, Poulenard ve ark. (2003) da ve çalıĢtığı 5 Andosol profilinde 2:1 ve 

2:1:1 tipinde smektit ve klorit gibi kil mineralleri belirlerken allofan veya hallosit tespit etmediğini 

bildirmiĢtir. Profillerde kaolinit ve illitin bulunması büyük olasılıkla mineral ayrıĢma nedeniyle 

feldspatların doğrudan doğruya kaolinit ve illite (hirdomika) dönüĢtüğünü göstermektedir. Polarize 

mikroskopla ince kum fraksiyonunda yapılan mikroskobik çalıĢmalarda da bu durum doğrulanmakta, . 

Derinlikle minerallerin miktarlarında önemli bir değiĢiklik olmamıĢtır. Ancak bazı horizonlarda 

kaolinit derinlikle artarken iyi kristalize olmamıĢ ve bir plato Ģeklinde kırınım veren klorit-smektit ara 

tabakalı killerin miktarı çok az olsa da artmıĢtır. Bu durum derinlikle artan ayrıĢmıĢ hafif minerallerle 

ilgili görülmektedir. ÇalıĢma alanında 2.1 tipi kil oluĢumu çok düĢüktür. Bunun sebebi düĢük yağıĢ 

nedeniyle ayrıĢma oranın düĢük kalmasıdır. ÇalıĢma alanındaki düĢük 2:1 tipi veya klorit-smektit ara 

tabakalı kil içeriği bu düĢük yağıĢ oranıyla açıklanabilir.  

Profil 1 de kaolinit derinlikle artarken iyi kristalize olmamıĢ ve bir plato Ģeklinde kırınım veren klorit-

smektit ara tabakalı minerallerin miktarı artmıĢtır. Bu durum derinlikle artan ayrıĢmıĢ hafif 

minerallerle ilgili görülmektedir. Profilde ayrıĢmıĢ hafif minerallerin çoğunluğunu oluĢturan 

feldspatların bir kısmı toprak oluĢumundan önce ve doğrudan hidrotermal etkilerle, bir kısmı da 

günümüze kadar süren hidrotermal etkilerle veya kimyasal ayrıĢmanın hızını artıran yüksek yağıĢlı 

iklim salınımlarının etkisi ile kaolinite dönüĢmüĢtür. Polarize mikroskopla ince kum fraksiyonunda 

yapılan mikroskobik çalıĢmalarda da bu durum doğrulanmaktadır. Horizonların ve ana kayanın ince 

kum mineralojisinden de anlaĢılacağı gibi plajiyoklaz ve biyotitçe zengin olan söz konusu profilde 

biyotitin her iki katmanda da hidro biyotite (illit) dönüĢtüğü, x-ıĢını kırınımlarından anlaĢılmaktadır. 

Ayrıca A2 horizonunda serbest Fe miktarının nispeten yüksek olması biyotitin ayrıĢtığını ve kaolinitin 

bir kısmının da biyotitten oluĢtuğunu göstermektedir.  Profil 1 de Polarize mikroskopla ince kum 

fraksiyonunda yapılan incelemelerde de feldspatların, hornblent ve biyotit miktarının ana kayaya göre 

solumda düĢük çıkması oluĢan kaolinitin feldspatlardan ve bir kısmının da biyotitten oluĢtuğunu 

göstermektedir. Mikroskobik incelemelerde biyotitlerin ayrıĢma yüzeylerinde tespit edilen 

kaolinleĢmede bunu desteklemektedir. Profilde gerek ana kayada gerekse solumda klorite 

rastlanmıĢtır. Dixon ve Weed (1989), kloritlerin genellikle metamorfik ve volkanik kayaçlarda 

bulunan birincil minerallerden ya da hornblent, biyotit ve diğer bazı ferro magnezyumlu minerallerin 

değiĢim ürünlerinden oluĢtuğunu bildirmektedir. AraĢtırılan tüm profillerde olduğu gibi 1 nolu 

profilde de ağır minerallerden hornblent ve biyotit, hafif minerallerden ise feldspatlar baĢat 

durumdadır. Solumda görülen kil fraksiyonundaki kloritin söz konusu minerallerin bozunmasıyla 

oluĢtuğu görülmektedir. Profil 1 de A1 ve A2 de Mg ile doyurulan örneklerde görülen 14.9 ve 14.2 Å 

luk pikler K-kil+550 Cº uygulamalarında da hemen hemen bulunması ve bu piklerin 10 Å a doğru 

kapanmaması, aynı zamanda bu dorukların bulunduğu aralığın plato Ģeklinde olması klorit-smektit ara 

katmanlı minerallerinin bulunduğunu göstermektedir. Dorukların 14 Å a daha yakın olması ise 

kloritleĢmenin yüksek olduğunu göstermektedir (Sayın, 1985). P1 de Ġllitin profilde yaklaĢık tekdüze 

olması andezitlerde yaygın olarak bulunan feldspatlardan ayrıĢarak oluĢtuğunu desteklemektedir. XRD 

de elde edilen veriler ıĢığında profilde klorit ve illitin bulunması, biyotitin yeni yeni kloritleĢtiğini ve 

ana kayanın yavaĢ ayrıĢmakta olduğunu göstermektedir. Profil 2 de  de 1 nolu profile benzer kil 
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mineralleri bulunmuĢtur. X-ıĢını kırınımlarında Mg ile doyurulan örneklerde özellikle A1 horizonunda 

çok belirgin doruklar elde edilememiĢtir. Bu profilde tespit edilen kil minerali ve grupları kaolinit, 

illit, klorit ve smektit - klorit ara tabakalı ve smektittir. Profilde derinlikle birlikte illit miktarı az da 

olsa artmıĢtır. Bu durum profilde ayrıĢmanın çok yavaĢ olduğunu göstermektedir. Profil 3 de elde 

edilen x-ıĢını kırınımlarında dorukların belli belirsiz olması kalitatif ve kantitatif analizi 

güçleĢtirmektedir. Profilde bulunan kil mineralleri illit, kaolinit, çok az miktarlarda da klorit-smektit 

ara tabakalı mineraller bulunmaktadır. Profilde kil mineralleri yönünden çok belirgin farklılıklar 

gözlenmemiĢtir. Serbest Fe miktarının tüm profilde çok düĢük olması kaolinit ve illit miktarının 

profilde neredeyse homojen dağılımı profilde pedojenik geliĢimin çok düĢük olduğunu göstermektedir. 

Tüm profilde Fe2O3 içeriğinin hemen hemen aynı olması 1 nolu profilin tersine herhangi bir klorit 

ayrıĢmasının bulunmadığını göstermektedir. Bu da profilde pedojenik geliĢimin çok az olduğunu 

destekleyen bir baĢka veridir. Ayrıca polarize mikroskopla yapılan çalıĢmada hafif mineraller içinde 

en yüksek feldspat oranı 3 nolu profilde bulunmaktadır. AyrıĢmıĢ hafif minerallere ise rastlanmamıĢtır. 

Bu da kimyasal ve mineralojik analizlerle ortaya konan zayıf ayrıĢmayı desteklemektedir. Bu profilde 

serbest Fe içeriğinin çok düĢük olmasının olası nedeni hornblendin zayıf ayrıĢmasıdır. Polarize 

mikroskopla ince kum fraksiyonunda yapılan incelemelerde de hornblent yüzdesi bu profilde yüksektir 

ve özellikle ayrıĢmıĢ ağır minerallere yüzey horizonunun dıĢında rastlanmamıĢtır. Bütün bu veriler 

ıĢığında araĢtırılan topraklardaki kil minerallerinin, ana materyalden köken alan ve andezitik 

materyallerde oldukça yoğun olarak saptanan feldspat ve baĢta biyotit ve hornblent olmak üzere diğer 

ağır minerallerin dönüĢüm ve ayrıĢma ürünleri olarak oluĢtukları görülmektedir. DüĢük yağıĢ ve kurak 

yaz periyodunun bulunması topraklarda Si kaybını sınırladığı için allofan ve imogolit oluĢumu 

meydana gelmemiĢtir. Özellikle profillerin horizonlarında kil fraksiyonlarında kil mineralleri tiplerinin 

aynı kalarak sadece baĢat kil mineralinin değiĢmesi, profilde horizonlar arasında kil mineral tip ve 

miktarlarının da çok az değiĢikliliğin bulunması,  birincil minerallerin miktar ve çeĢidinin benzer 

olması pedojenik farklılaĢmanın çok yavaĢ olduğunu göstermektedir. 

SONUÇ 

ÇalıĢma alanındaki düĢük yağıĢ, uzun ve kurak yaz periyodu, organik maddenin birikimini 

sınırlandırmıĢ, ayrıĢmayı olumsuz etkilemiĢ, Si yıkanmasını geciktirerek allofan ve imogolit gibi 

amorf materyaller ile profil 2 ve profil 3 de Fe- humus komplekslerinin oluĢumunu engellemiĢtir. 

Ancak yine de profillerde alüminyumun önemli bir kısmı organik maddeye bağlı bulunmaktadır. 

Profillerde tabakalı silikatlardan kaolinit ve illit, Tüm profillerde klorit –smektit ara tabakalı killer 

belirlenmiĢtir. Topraklarda baĢat birincil mineraller ise plajiyoklaz ve kuvarstır. Profillerde yüzey 

horizonları ile ana materyalleri arasında çok belirgin farklılaĢmalar gözlenmemiĢtir. Ġklimin; organik 

madde birikimi ile volkanik materyalin ayrıĢma ürünlerinin miktar ve oluĢumunu etkileyerek toprak 

solüsyonundaki Al, Si, ve Fe gibi katyonların konsantrasyonunu belirlediği, böylece amorf mineral 

oluĢumuna yön verdiği saptanmıĢ,  sonuç olarak Andisollerin oluĢumunda özellikle ana materyalin 

volkanik cam ihtiva etmemesi durumunda iklimin daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Özet 

Orta Anadolu magmatik kayaları genel olarak kalkalkalin, toleyitik ve alkalin bileĢimindedir. Alkalin 

magmatik kayalar genellikle Ġç Anadolu Kristalen KarmaĢığı‘nın iç kısımlarında küçük kütleler 

halinde yüzlek vermektedir. Alkalin magmatik kayalar Ġç Anadolu‘nun magmato-tektonik geçmiĢinin 

yorumlanması açısından dikkate değer bir öneme sahiptir. Bu kayaçlar silikaca doygun ve doygun 

olmayan kayaçlardan oluĢmaktadır. Silikaca doygun olmayanlar baĢlıca siyenit, foid siyenit, foid 

monzosiyenit ve foid diyorit bileĢimindedir. Bu birimlerin üst kısımları içermiĢ oldukları bol alkali 

feldispat ve feldispatoid minerallerinden dolayı kolaylıkla ayrıĢmaktadır. Bu ayrıĢmanın sonucu olarak 

illit, kısmen simektit ve kaolen grubu kil mineralleri oluĢmaktadır. Raman, XRD, petrografi ve 

kimyasal analiz sonuçları simektitlerin biyotit, amfibol, piroksen ve volkan camının ayrıĢmasından 

meydana geldiğini, kaolenlerin ise lösit, nefelin ve kısmen ortoklazlardan oluĢtuklarını ortaya 

koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Alkalin kaya, kil, illit, simektit, kaolen, XRD, Raman, Buzlukdağı. 

 

Clay Minerals Formed by Decomposition of Alkaline Magmatic Rocks: 

Buzlukdağı Syenitoid, Central Anatolia, Türkiye 

Abstract 

Central Anatolia magmatic rocks ranging in compositions from calcalkaline, tholeiitic to alkaline. 

Alkaline magmatic rocks form smaller exposure bodies and mostly exposed at the inner part of the 

Central Anatolian Crystalline Complex. Alkaline magmatic rocks have significant important in the 

interpretation the magmatotectonic history of the Central Anatolia. These rocks are composed of 

silica-saturated and silica undersaturated. Silica undersaturated rocks are syenite, foid syenite, foid 

monzosyenite and foid diorite in composition. Almost the upper surface of all these units easily 

decomposes because of having more alkali feldspar and feldspatoid minerals. Illite, partially smectite 

and kaolin were occurred as a result of this decomposition. Raman, XRD, petrography and chemical 

analysis exposed that smectities occur from decomposition of biotite, amphibole, pyroxene and 

volcanic glass; kaolins are formed from leucite, nepheline and less amount of orthoclase of the 

alkaline rocks. 

Key Words: Alkaline rock, clay, illite, smectite, kaolinite, XRD, Raman, Buzlukdağı.  

 

GĠRĠġ 

ÇalıĢma alanı, Ġç Anadolu‘da Ankara, Sivas ve Niğde yerleĢim merkezleri arasında kalan kabaca 

üçgen biçimindeki Orta Anadolu Kristalen KarmaĢığı‘nın (Göncüoğlu vd. 1991, 1992, 1993, Akıman 

vd. 1993) kuzeybatı bölümünde yer almaktadır (ġekil 1).  
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ġekil 1. Orta Anadolu Kristalen KarmaĢığı‘nın jeoloji haritası (Kadıoğlu vd. 2006) 

 

ÇalıĢma alanı, KırĢehir ilinin yaklaĢık 40km batısında yer almakta, AliĢar ve Tatarilyas yaylası 

mevkisindeki alkali intrüzif kayaçları kapsamaktadır (ġekil 2). 

Alkalen intrüzif kayaçlar yaklaĢık 15.75 km
2
‘lik bir alanda yüzlek vermekte ve tipik olarak Buzluk 

tepede gözlenmektedir. 

ÇalıĢma alanında silikaca yoksun olan alkali plutonik kayaçlar ana bileĢimdeki temel kayaları 

oluĢturmaktadır. Buzlukdağı Siyenitoyidi foid içeren siyenitoyid bileĢimindedir ve Ġç Anadolu 

Kristalen KarmaĢığı‘nın silikaca doygun olmayan intruzif takımının bir birimini oluĢturmakta ve 

bölgedeki metamorfik temeline sokulum yapmaktadır (ġekil 2). Migmatit, hornfels ve mermer kontakt 

metamorfizmanın ürünleri felsik intruzif kayaların dokanaklarında yüzeylemektedirler. 

ÇalıĢma alanında yayılım gösteren foid siyenit bileĢimdeki kayaçlar arazi gözlemlerinde doku 

özelliklerine ve tane boyutlarına göre üç alt gruba ayırtedilmiĢtir. Bu kaya grupları iri kristalen foid 

siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenittir. Bunlar farklı renklerde ve farklı 

mineral oranlarında benzer mineral bileĢimine sahiptir. Ġri kristalen, orta kristalen ve ince kristalen foid 

siyenitler sırasıyla pembemsi, pembemsi gri ve gri renktedir. Çoğunlukla nefelin, K-Feldispat, 

oligoklaz, piroksen, biyotit, amfibol ile az oranda granat, kankrinit, sfen ve opak minerallerden 

meydana gelmektedir. 
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ġekil 2. a) ÇalıĢma alanının jeoloji haritası, b) ÇalıĢma alanının yer bulduru haritası ve c) ÇalıĢma 

alanındaki siyenitlerin ayrıĢma ve alterasyon haritası 

 

 

a) 

c) 

b) 
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MATERYAL VE YÖNTEM  

Bu çalıĢma sırasıyla arazi çalıĢması, labotuvar çalıĢması ve elde edilen verilerin değerlendirilmesi 

Ģeklinde dört aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma alanında bulunan alkali magmatik kayaçların 

makroskobik incelemeleri yapılmıĢ ve tipik özelliklerinin fotoğrafları çekilmiĢtir. ÇalıĢma amacına 

uygun örnek alımı yapılmıĢtır. Laboratuvar çalıĢması kapsamında petrografi, jeokimya ve Raman 

Spektroskopisi çalıĢmaları yapılmıĢtır. Arazi çalıĢması sırasında toplanan örneklerden ince kesit 

yapılarak ayrıntılı petrografik incelemeler mikroskop altında yapılmıĢtır. Ġnceleme neticesinde çalıĢma 

alanındaki kayaçların mikroskobik dokusal özellikleri, mineralojik bileĢimleri ve bozunma türleri 

belirlenmiĢtir. Petrografik incelemerde minerallerde yaygın killeĢmeler gözlenmiĢtir. Seçilen 

örneklerdeki kil minerallerinin türünü tespit etmek amacıyla bu örneklerin tüm kaya XRD çekimleri 

yapılmıĢtır. Arazi ve laboratuvar çalıĢmaları sonucunda elde edilen tüm veri ve bilgiler birlikte 

değerlendirilerek yorumlanmıĢ, alkali magmatik kayaçların ayrıĢmasıyla oluĢabilecek kil mineralleri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

BULGULAR 

Yapılan petrografik incelemelerde atmosferik koĢullarının değiĢmesi sonucu feldispat ve feldispatoid 

minerallerinde yaygın killeĢmeler tespit edilmiĢtir. KilleĢmeler analizör devre dıĢındayken mineral 

yüzeylerinin toprağımsı kahverengi gözlenmesiyle ayırt edilebilmektedir (ġekil 3). 

Petrografik incelemerde gözlenen kil minerallerinin türünü tespit etmek amacıyla örneklerden seçilen 

ortoklaz ve nefelin minerallerinden XRD çekimleri yapılmıĢtır. XRD çalıĢmaları sonucu ortoklaz 

minerallerinin bozunmasıyla illit türü kil minerallerinin, nefelin minerallerinin bozunmasıyla da 

kaolen ve illit türü kil minerallerinin oluĢtuğu tespit edilmiĢtir (ġekil 4). 

 

  

  

ġekil 3. Foid siyenitler içerisindeki killeĢmiĢ nefelin ve ortoklazların fotomikroğrafları 

Killeşme 

 

Killeşme 
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ġekil 4. Foid siyenitlerin içerisindeki ortoklaz (a) ve nefelin (b) minerallerinin üzerinde oluĢan illit ve 

kaolenlerin XRD spektrumları 

 

SONUÇLAR  

Orta Anadolu Kristalen KarmaĢığında Silikaca doygun olmayan Alakalen intruzif kayalar en az 

yayılım gösteren kaya gruplarına temsil etmektedir. Bu kaya grupları içermiĢ oldukların bol alkali 

feldispat ve feldispatoid nedeniye diğer kaya gruplarına göre daha fazla ayrıĢma ve bozuĢma 

göstermektedir.  Bu kayaların kuvars içermemeleri kayanın bozuĢması ile oluĢan killeĢme, serisitleĢme 

ve kloritleĢme (biyotit ve amfiboller) oluĢan toprakta tane agrega oranını önemli ölçüde azltmaktadır. 

Bu yüzden bölgede tınlı toprak oluĢumları oldukça azdır. Daha çok killi toprakların oluĢumu 

egemendir. Yapılan spektroskopik, petrografi ve kimyasal analiz sonuçları simektitlerin [(Na, 

Ca)0.33(Al, Mg)2(Si4O10)(OH)2·nH2O] biyotit, amfibol ve piroksen minerallerinin ayrıĢmasından 

meydana geldiğini, kaolenlerin (Al2Si2O5(OH)4) ise lösit, nefelin ve kısmen ortoklazlardan 

oluĢtuklarını ortaya koymaktadır. Ġllit [(K, H3O)(Al, Mg, Fe)2(Si, Al)4O10[(OH)2, (H2O)] oluĢumları 

ise daha çok alkali feldispat ve kısmen de feldispatoid (nefelin ve lösit) minerallerin oluĢumundan 

meydana gelmektedir. 
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Özet 

Bu çalıĢmada, ülkemizdeki sulak alanlardan biri olan Denizli-Çivril IĢıklı ve Gökgöl‘de organik bir 

saha olan Gökgöl yöresi organik topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenerek, 

tarımsal kullanım potansiyeline sahip olup olmadıkları ortaya konulmuĢtur. Organik toprak örnekleri 3 

profilden horizon esasına göre alınmıĢtır. Açılan profillerde horizon esasına göre alınan toprak 

örneklerinde bitki yetiĢtirme ortamlarında istenilen fiziksel ve kimyasal özellikler ile ağır metal ve iz 

element içerikleri belirlenmiĢtir. Ayrıca, sözkonusu sulak alanın Gökgöl kısmında yer alan organik 

toprakların sulak alan ekosistem bütünlüğü dikkate alınarak organik toprakların sürdürülebilir 

kullanımına yönelik genel strateji,  ilkeler  ve eylemler belirlenmiĢtir. Sözkonusu öncelikli eylemler; 

ekonomik amaçlar için turba yönetimi, su koruma, turba biyolojik çeĢitliliği, iklim ve turba yönetimi 

arasındaki etkileĢim, insan ve kurumsal kapasite geliĢimi, bilginin yayımı, sürece yerel halkın katılımı 

ve iyi yönetiĢim konuları ile iliĢkilidir.   

Elde edilen bulgulara göre, organik toprak örneklerinin yüzey horizonları dıĢındakilerin hava 

kapasiteleri, kolay alınabilir su ve su tamponlama kapasiteleri bakımından sorunlu oldukları tespit 

edilmiĢtir. Bitki yetiĢtirme ortamı olarak örneklerin tuzluluk problemi içermediği, yüzey altı 

horizonlarının genellikle kireçli olduğu, buna karĢın kireçsiz olan örneklerin ise organik madde 

seviyelerinin yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Suda çözünebilir Fe ve Zn bakımından yetersiz oldukları, 

diğer besin maddelerince nispeten yeterli oldukları belirlenmiĢtir. Organik toprakların ilgili 

yönetmelik çerçevesinde tehlike arz edecek miktarlarda ağır metal içermedikleri belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Organik toprak, turba alanları, yetiĢtirme ortamı, sürdürülebilir kullanım 

(sorumlu turba yönetimi) 

 

Agricultural Potantial of Organic Soils of Denizli-Çivril Gökgöl 

 

Abstract  

In this study, by the determination some physical and chemical properties of organic soils of Gökgöl 

region which is an organic area found at Denizli-Çivril IĢıklı and Gökgöl which is one of the wetlands 

of our country,   it is put forth if the organic soils have agricultural utilization potential. Organic soil 

samples are taken from 3 profiles on the basis of horizon. Heavy metal and trace element contents are 

determined based on horizones in the taken samples and desired physical and chemical properties in 

the plant cultivation environments. Besides by taking into consideration of the wetland area ecosystem 

integrity of the organic soils taking place at Gökgöl section of the mentioned wetland, general 

strategy, principles and actions directed to the sustainable utilization of organic soils are determined. 

Defined priority actions are connected peatland management for economic purposes, water protection, 

peatland biodiversity, interactions with climate and peatland management, development of human and 

institutional capacity, information dissemination, engagement of local people in planning processes 

and good governance. 

According to the obtained findings it is determined that except the surface horizons, organic soil 

samples are problematical regarding their air capacities, easy water accessibleness  and water 

buffering capacities. It is determined that the samples do not contain salinity problems as the plant 
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cultivation environment, sub-surface horizons are generally calcareous, on the other hand organic 

material levels of non-calcareous samples are high and they are insufficient regarding Fe and Zn 

solvable in water, they are comparatively sufficient regarding the other nutrients and organic soils do 

not contain heavy metals in an amount to pose a danger within the related regulations. 

Key words: Organic soil, peat land, growing media, sustainable use (responsible peat land management) 

  

GĠRĠġ 

Yeryüzünün yaklaĢık  %3‘üne denk gelen yaklaĢık  420 milyon ha dan daha fazla alanı kaplayan 

organik topraklar (turba), aynı zamanda Dünya toprak organik karbonunun da %20-30‘unu 

içermektedir (Joosten ve Clark, 2002). YaklaĢık 350 milyon ha turba alanı Kuzey Amerika, Rusya ve 

Avrupa‘da büyük alanlar kaplamaktadır. Avrupa Birliğine üye ülkelerde yaklaĢık 34 milyon ha turba 

alanı olduğu bildirilmiĢtir (Byrne, 2004). Bu alanın yaklaĢık 3.60 milyon ha tarımsal amaçlı 

kullanılmakta, tarımsal amaçlı kullanımın (0.95 milyon ha) tarımsal ürün üretimi yapılmaktadır.  

Ülkemizde organik topraklar sulak alanlarda bulunmaktadır.  Ülkemizde 135 tanesi uluslararası öneme 

sahip olmak üzere 500‘den fazla sulak alan bulunmaktadır. Türkiye‘deki sulak alanlar, üç tarafı 

denizlerle çevrili olan ülkemizin sahip olduğu değiĢik iklim, topoğrafya, yükselti, toprak yapısı ve 

geçirgenliğine bağlı olarak farklı özellikle göstermektedir. 

Sulak alan ekosistemlerinin korunması amacıyla 1971 yılında Ġran‘ın Ramsar kentinde imzaya açılan 

Ramsar SözleĢmesi (Özellikle SukuĢları YaĢama Ortamı Olarak Uluslararası Öneme Sahip Sulak 

Alanların Korunması SözleĢmesi) 1977 yılında yürürlüğe girmiĢtir. Ramsar SözleĢmesi taraf ülkeleri, 

ulusal sulak alan envanterlerini hazırlamak ve uluslararası öneme sahip sulak alanlar listesine girecek 

sulak alanlarını belirlemek, bunların korunması ve akılcı kullanımını geliĢtirecek metodları planlayıp 

bulmak ile yükümlü kılmıĢtır.  

Uluslararası platformda 1970‘li yıllarda baĢlayan sulak alan koruma çalıĢmaları, ülkemizde gerçek 

anlamda mülga Çevre Bakanlığının kurulması ile baĢlamıĢtır. 1992 yılında mülga Çevre Bakanlığı 

Çevre Koruma Genel Müdürlüğü bünyesinde Ülkemizdeki sulak alanların korunması ve geliĢtirilmesi 

amacıyla Sulak Alanlar ġubesi Müdürlüğü kurulmuĢtur. Sulak Alanlar ġubesi halen Çevre ve Orman 

Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü, Doğa Koruma Dairesi BaĢkanlığı 

bünyesinde görevlerini sürdürmektedir. Sulak alanlar konusundaki çalıĢmalar Ramsar SözleĢmesi ve 

ulusal mevzuatımız çerçevesinde ilgili tüm kesimlerle koordinasyon içerisinde yürütülmeye 

çalıĢılmaktadır.  

Ülkemizin 1994 yılında taraf olduğu Özellikle Su KuĢları YaĢama Ortamı Olarak Uluslararası Öneme 

Sahip Sulak Alanlar Hakkında SözleĢmenin (Ramsar  SözleĢmesi) uygulanmasına yönelik olarak 

ülkemizdeki sulak alanların korunması, geliĢtirilmesi ve bu konuda görevli kurum ve kuruluĢlar 

arasında iĢbirliği ve koordinasyon esaslarının belirlenmesi amacıyla hazırlanan Sulak Alanların 

Korunması Yönetmeliği ilk olarak 30 Ocak  2002 tarih ve 24656  sayılı Resmi Gazete‘de yayımlanmıĢ 

daha sonra 17 Mayıs 2005 tarihinde revize edilmiĢ ve nihayet son haliyle 26 Ağustos 2010 tarih ve 

27684 ile değiĢik olarak Resmi Gazetede yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. Yönetmelik, sulak 

alanlardaki genel koruma ve kullanma esasları, koruma bölgelerinin tespit edilmesi ve bu bölgelerde 

yapılacak uygulamalar, yönetim planlarının hazırlanması ve uygulanması ile ilgili hükümler 

getirmektedir.  

Yüksek Lisans Tez çalıĢması kapsamında yapılan bu çalıĢmada, ülkemizdeki sulak alanlardan biri olan 

Denizli-Çivril IĢıklı ve Gökgöl‘de organik bir saha olan Gökgöl yöresi organik topraklarının bazı 

fiziksel ve kimyasal özellikleri belirlenerek, tarımsal kullanım potansiyeline sahip olup olmadıkları 

ortaya konulmuĢtur. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

ÇalıĢma alanı 

Birbiri ile bağlantılı Gökgöl ve IĢıklıgöl, Ege Bölgesi‘nin Ġç Batı Anadolu Bölümü‘nde Denizli Ġli 

Çivril ilçesinde, Akdağ ile Bozdağ kütleleri arasında, güneybatı-kuzeydoğu doğrultusunda uzanan 

tektonik kökenli bir depresyonun en çukur kesiminde yer almaktadır  (ġekil 1). 

IĢıklı Gölü Büyük Menderes Nehrini besleyen kaynakların üzerinde, Akdağ'ın güneyinde yer alan 

maksimum 7 m derinliğinde tatlısu göldür. Göl; Kufi Çayı, Akçay, IĢıklı kaynakları, yeraltı suları ve 

Büyük Menderes'in yukarı havzadaki iki büyük kolu tarafından beslenir. IĢıklı gölün orta kesimlerinde 

kuvvetli rüzgârlarla yer değiĢtiren saz adacıkları, kuzey doğusunda sazlık ve bataklık alanlar 

bulunmaktadır. Bu adacıklar su kuĢlarının barınma ve üreme yerleridir. Yüzölçümü 7300 ha  rakım 

821 metredir. Kurak ve yağıĢlı dönemlerde alanı geniĢleyip daralır. Kuaternerdeki tektonik olaylar 

sonucu, Kufi çayının taĢımıĢ olduğu alüvyonların ovanın güneydoğusundaki çukurluğun batısında 

birikmesiyle oluĢmuĢtur. Gölün batı, güney ve doğu kıyıları seddelerle çevrilidir. Bugün sulama 

amaçlı rezervuar olarak kullanılmaktadır (ġekil 2). 

IĢıklı Gölünün 3 km  doğusunda, B. Menderes Nehri‘nin üzerinde yer alan Gökgöl ise, IĢıklı Gölünü 

çeviren seddin sona erdiği güney kesimindeki bağlantı ile bu göle dökülür. Bağlantının doğu-batı 

doğrultusunda uzunluğu 8.5 km‘dir. IĢıklı Gölünü besleyen önemli bir kaynak özelliği taĢıyan Gökgöl; 

Doğudan ve kuzeyden Akdağ, batıdan Akçay‘ın taĢımıĢ olduğu alüvyonlardan meydana gelen, 

GümüĢsu ovası ile çevrilidir. Göl alanının yaklaĢık 900 ha‘lık kısmı denizden 819 - 820 m. 

yüksekliktedir. Gökgöl; Büyük Menderes Nehri, kaynak suları, Akçay ve yüzey suları tarafından 

beslenir. Fazla sularını IĢıklı Gölü‘ne boĢaltır. IĢıklı Gölünde su düzeyi yükseldiği zaman, buna bağlı 

olarak Gökgöl‘ün de su düzeyi yükselir.  

IĢıklı Gölü etrafında düzenlemeler yapılmadan önce, Gökgöl daha dar bir alan kapladığı için yükseltisi 

820 m‘nin üzerinde olan arazilerde tarımsal faaliyetler yapılabiliyordu. Düzenlemelerden sonra 

Gökgöl‘ün su seviyesi yükselerek, önceden tarım yapılan alanlar yüksek taban suyu nedeniyle tarım 

dıĢı kalmıĢtır. Göl etrafındaki arazilerin toprak profillerinde bulunan organik madde, taban suyunu 

çabuklaĢtırıcı bir etki yapmakta, gölde su seviyesi düĢtüğünde civar arazilerin taban suları kısa sürede 

düĢmektedir. Seviye yükseldiğinde ise arazilerden göle doğru olan taban suyu tahliyesi güçleĢtiği gibi, 

gölden çevreye doğru taban suyu akımı baĢlamaktadır. IĢıklı Gölü ve civarındaki düzenlemelerden 

sonra yükseltisi 823 m‘ye kadar olan arazilerde yüksek taban suyu nedeniyle tarım yapmak 

imkânsızlaĢmıĢ ve DSĠ tarafından bu araziler kamulaĢtırılmıĢtır. 

Organik topraklar, Gökgöl‘de 700 ha ve Gökgöl IĢıklı Göl giriĢinde yaklaĢık 1000 ha olmak üzere 

toplam 1700 ha alanı kaplamaktadır.  Gökgöl kenarlarında yaklaĢık 1.5 m iç kesimlerde ise yaklaĢık 

30-50 m derinliğe kadar inilmektedir.  

Ekonomisi tarıma dayalı Çivril ilçesinde nüfusun %80‘i tarımsal alanda çalıĢmaktadır. Tez çalıĢma 

alanı içerisinde yer alan Çivril ilçesinde toplam 49.677 ha‘lık tarım arazisinin 5.747 ha‘lık (%11.57) 

alanında kuru ve 43.930 ha‘lık (% 88.43) kısmında ise sulu tarım uygulanmaktadır. Bitkisel üretimin 

yapıldığı bu alanlar üzerinde tarla bitkilerinden buğday, arpa, ayçiçeği, Ģeker pancarı ve haĢhaĢ, yem 

bitkilerinden ise yonca, fiğ, korunga, silajlık mısır ve hayvan pancarı yetiĢtirilmektedir. Meyve 

üretiminin yoğun olarak yapıldığı ilçede elma ve üzüm üretimi yüksek seviyede iken bu ürünleri 

Ģeftali, kiraz, kayısı ve ceviz izlemektedir.  
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 ġekil 1. ÇalıĢma alanının B. Menderes Havzasındaki yeri 

 

ġekil 2. IĢıklı ve Gökgöl alt havzası 

Yüksek Lisans Tezi hazırlanması kapsamında yapılan bu çalıĢmada, ülkemizdeki sulak alanlardan biri olan 

Denizli-Çivril IĢıklı ve Gökgöl‘de organik bir saha olan  Gökgöl yöresi organik topraklarının bazı fiziksel 

ve kimyasal özellikleri belirlenerek, tarımsal kullanım potansiyeline sahip olup olmadıkları ortaya 

konulmuĢtur. Aynı zamanda bu çalıĢma organik toprakların iĢletilmesi ve akılcı kullanımı konusunda 

yönetim planı hazırlanması sürecinde ortaya konulan biyolojik çeĢitlilik verileri ile iliĢkilendirilmiĢ ve 

sorumlu turba yönetimi ile ilgili alınması gereken tedbirlere yönelik öneriler getirilmiĢtir. 

Yöntem 

Gökgöl Sulak alanının sahip olduğu doğal kaynaklardan biri olan turba toprağının mevcut durumunun 

ortaya konulması ve sürdürülebilir kullanımına yönelik yönetim kararının alınması ile tarımsal 

verimliliğinin ölçülmesi amacıyla yürütülen bu tez çalıĢmasında için 3 farklı noktadan profil örnekleri 

alınmıĢtır. Uygulanan yöntemler aĢağıda verilmiĢtir. 
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Arazi çalıĢmaları: IĢıklı Gölü Sulak alanı etrafında gezilerek profil çukurlarının yerlerinin 

belirlenmesi iĢlemi yapılmıĢ, koordinatları GPS ile belirlenmiĢ, değiĢik yerlerde profil çukurları 

açılarak, farklılık gösteren yaklaĢık 3 adet profil çukurunda horizonlar, derinliklere göre ayrılarak 

iĢaretlenip her profilin her bir horizonundan bozulmuĢ ve bozulmamıĢ organik toprak örnekleri 

alınarak profil tanımlamaları yapılması için naylon torbalara konularak laboratuvara getirilmiĢtir. 

Arazide ayrıca mevkii, koordinat (UTM), topoğrafya, eğim; arazi kullanım türü, bitki örtüsü, drenaj, 

taban suyu derinliği, nem içeriği vb gözlemler de not edilmiĢtir. 

Laboratuvar çalıĢmaları: Araziden alınan organik toprak örnekleri naylon torbalara konulup 

laboratuara getirilerek, çalıĢılabilir bir neme kadar kurutulup fiziksel analizler için 6, 35 mm lik 

elekten, diğer analizler için 2, 0 mm lik elekten elenmiĢtir. Örneklerde aĢağıdaki yöntemler dikkate 

alınarak analizler yapılmıĢtır. Rutubet karakteristik değerleri: 0, -1, -5, -10  KPa basınç değerlerinde  

tuttukları su değerleri kum havuzu ile De Boodt vd (1973) ‗na göre, Hava kapasitesi (HK): 

Doygunlukta (0 KPa) tutulan su miktarından -1 KPa tansiyonda tutulan su miktarının çıkarılması ile 

hesaplanarak, Kolay alınabilir su (KAS): -1 KPa ‗da tutulan su miktarından -5 KPa tansiyonda tutulan 

su miktarının çıkarılması ile hesaplanarak, Su tamponluk kapasitesi (STK): -5 KPa ‗da tutulan su 

miktarından -10 KPa tansiyonda tutulan su miktarının çıkarılması ile hesaplanarak, Hacim ağırlığı: 

100 cm
3 

lük metal silindirler içine alınan toprak örneklerinin 105 °C de kurutularak fırın kuru toprak 

ağırlığının silindir hacmine bölünmesi ile (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954), pH ve EC: pH 1:3 organik 

toprak-su karıĢımında cam elektrotlu pH metre ile, EC aynı karıĢımın süzüğünde EC metre ile 

(Gabriels and Verdonck, 1992), Katyon DeğiĢim Kapasitesi: Sodyum asetat metodu kullanılarak (U.S. 

Salinity Lab. Staff, 1954), Organik Madde: Organik toprak örnekleri kül fırınında 550±50°C de 4 saat 

yakılarak yanma kaybından hesaplanarak (Anonim, 1978), Toplam Azot: Kjelldahl yöntemiyle 

(Bremner, 1982), Suda çözünebilir Cd, Ni, Pb, Cr, Fe, Cu, Zn, Mn: Bir gram toprak örneğinin 9 ml su 

ile 1 saat coroser rotor‘da çalkalanması ve 4000 devirde 15 dakika santrifüj edildikten sonra Perkin 

Elmer Optima 2100 marka ICP-OES cihazı ile, Toplam Cd, Ni, Pb, Cr, Hg, Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar 

(1995)‘e göre, Nitrik asit-hidroklorik asit karıĢımında (1:3 oranında) yaĢ yakılan toprak örneklerinde 

Optema 2100 model ICP-OES cihazında yapılmıĢtır.  

BULGULAR VE TARTIġMA 

Organik toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

AraĢtırma alanından açılan 3 adet profil örneğinin değerlendirmesi ayrı ayrı yapılmıĢtır. AraĢtırma 

alanında açılan 3 profil örneğinin fiziksel özellikleri sadece organik katmanlarda belirlenmiĢ olup, 

mineral katmanlarda ise fiziksel özellikler belirlenmemiĢtir. Organik toprakların bazı fiziksel analiz 

sonuçları Çizelge 1‗de verilmiĢtir. AraĢtırma alanında açılan 3 profilin gerek organik gerekse mineral 

horizonlarının bazı kimyasal özellikleri ile toplam ve suda çözünebilir iz element ve ağır metal 

kapsamları belirlenmiĢ olup sırasıyla Çizelge 2,  Çizelge 3 ve Çizelge 4‘de verilmiĢtir.  

AraĢtırma sahasında açılan 3 profilde mineral katmana kadar bütün horizonlardan örneklemeler 

yapılarak fiziksel, kimyasal ve element analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; en yüksek 

organik madde içeriğine sahip organik toprak II  nolu  profilin 106-150 cm derinliğinden alınan 

örnekte bulunmuĢ bunu sırasıyla I nolu profilin yüzey ve 151-200 cm derinlik örneği takip etmiĢtir. III 

nolu profile ait organik horizonlarda ise ortalama %73 organik madde bulunmuĢtur. Organik madde 

miktarları fazla olan toprakların KDK değerleri de yüksek bulunmuĢ, ancak organik maddece zengin 

ayrıĢmamıĢ toprakların pH değerleri 4, 5-5 seviyelerinde belirlenmiĢtir. Her iki profilin yüzey ve 

yüzey altı katmanları yetiĢtirme ortamı olarak kullanıldığında kireçleme ihtiyaçları olacaktır.  

Besin elementi içeriğine göre Denizli-Gökgöl organik toprağının yetiĢtirme ortamında kullanılması 

söz konusu olduğunda; Cu açısından yeterli olduğu ancak besin çözeltisi ile besleme yapılacak ise 

çözeltideki Fe, Zn ve Mn düzeylerinin biraz daha yüksek tutulması gerekmektedir. Toprakların N 

içerikleri yeterlidir. Profil örneklerinin analizi sonucunda organik değeri yüksek olan toprak 

örneklerinin, aynı zamanda bitki yetiĢtirme ortamı bakımından da uygun olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 1. Organik toprak örneklerine ait bazı fiziksel analiz sonuçları 

Profil 

No 

 

Horizon 

Adı* 

 

Derinlik 

(cm) 

 

Hacim 

Ağırlığı 

(g cm 
-3

) 

Hava 

Kapasitesi 

(%) 

Kolay Alınabilir 

Su 

(%) 

Su Tamponlama 

Kapasitesi 

(%) 

1 

O1 50-95 0, 023 21, 22 21, 17 5, 43 

O2 96-120 0, 040 10, 10 9, 50 1, 15 

O3 121-150 0, 068 17, 17 11, 73 2, 96 

O4 151, 200 0, 036 20, 63 17, 34 4, 23 

2 

O5 201-250 0, 052 18, 16 10, 10 2, 13 

O6 251-300 0, 026 23, 48 14, 50 3, 99 

O1 0-60 0, 060 9, 27 7, 90 1, 28 

O2 61-105 0, 061 8, 20 6, 99 2, 90 

O3 106-150 0, 024 21, 85 21, 67 5, 19 

3 

O4 151-185 0, 041 17, 16 12, 39 3, 91 

O1 75-115 0, 045 11, 15 13, 72 2, 91 

O2 116-160 0, 048 10, 22 18, 08 2, 92 

O3 161-205 0, 043 21, 70 21, 68 5, 96 

O4 206-250 0, 051 12, 74 14, 00 3, 36 
*: Organik topraklar taksonomiye göre tanımlanmamıĢ olup, organik madde içeriklerine göre mineral veya organik olarak 

değerlendirilmiĢtir. Alınan örnek derinliğine göre organik toprak profilleri numaralandırılmıĢtır.  

   

Çizelge 2. Organik toprak örneklerine ait bazı kimyasal analiz sonuçları 

Profil No 

 

Horizon 

Adı* 

Derinlik 

(cm) 

pH 

(1:10 w/v) 

Ec 

(dS/m) 

CaCO3 

(%) 

O.M 

(%) 

KDK 

(me 100 g
-1

) 

N 

(%) 

1 

O1 50-95 4, 14 1, 63 2, 39 82, 92 61, 36 2, 26 

O2 96-120 6, 93 0, 76 38, 20 29, 01 35, 97 0, 67 

O3 121-150 6, 83 1, 78 19, 90 52, 60 54, 08 1, 39 

O4 151, 200 4, 89 2, 04 3, 50 83, 81 63, 02 2, 44 

O5 201-250 5, 9 1, 88 2, 39 78, 17 55, 9 2, 36 

O6 251-300 3, 85 2, 31 1, 43 78, 17 55, 02 2, 10 

Cg 301-400 7, 1 0, 61 31, 04 13, 40 25, 65 0, 44 

Cg 401-500 7, 45 0, 39 23, 88 10, 78 24, 72 0, 24 

2 

O1 0-60 7, 37 0, 49 21, 49 22, 69 41, 41 0, 69 

O2 61-105 6, 83 0, 81 6, 37 59, 23 49, 94 1, 39 

O3 106-150 5, 47 0, 84 1, 91 91, 66 57, 88 1, 92 

O4 151-185 4, 57 1, 25 1, 59 76, 12 43, 04 1, 62 

Cg 186-195 7, 04 0, 39 38, 20 18, 86 32, 9 0, 46 

Cg 196-450 7, 61 0, 41 24, 67 12, 00 31, 75 0, 19 

3 

O1 75-115 5, 99 0, 88 11, 14 73, 89 60, 11 1, 51 

O2 116-160 5, 75 1, 01 0, 80 73, 90 53, 51 1, 84 

O3 161-205 6, 18 1, 14 1, 11 74, 69 53, 9 1, 83 

O4 206-250 4, 02 1, 99 0, 80 74, 69 53, 02 1, 71 

Cg 251-295 6, 83 0, 79 2, 23 56, 86 51, 37 1, 34 

Cg 296-450 6, 9 0, 78 9, 39 52, 94 47, 18 1, 28 
*: Organik topraklar taksonomiye göre tanımlanmamıĢ olup, organik madde içeriklerine göre mineral veya organik olarak 

değerlendirilmiĢtir. Alınan örnek derinliğine göre organik toprak profilleri numaralandırılmıĢtır.  
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Çizelge 3. Organik toprak örneklerinin toplam iz element ve ağır metal kapsamları (mg/kg) 

Profil No 
Horizon 

Adı* 

Derinlik 

(cm) 

Fe 

% 

Cu 

 

Zn 

 

Mn 

 

Pb 

 

Cd 

 

Ni 

 

Cr 

 

Hg 

 

1 

O1 50-95 0, 249 2, 36 8, 86 15, 35 <0, 05 <0, 05 <0, 05 7, 28 <0, 05 

O2 96-120 0, 921 7, 75 29, 46 85, 17 <0, 05 <0, 05 28, 97 27, 62 <0, 05 

O3 121-150 1, 596 8, 37 39, 54 59, 26 <0, 05 <0, 05 31, 08 47, 11 <0, 05 

O4 151, 200 1, 596 6, 88 14, 92 11, 43 <0, 05 <0, 05 20, 45 55, 43 <0, 05 

O5 201-250 2, 175 8, 86 38, 19 25, 10 <0, 05 <0, 05 25, 79 53, 94 <0, 05 

O6 251-300 1, 282 6, 99 23, 43 24, 80 <0, 05 <0, 05 19, 00 51, 77 <0, 05 

Cg 301-400 0, 611 3, 69 22, 31 97, 91 <0, 05 <0, 05 16, 53 17, 13 <0, 05 

Cg 401-500 1, 006 4, 17 30, 65 380, 65 <0, 05 <0, 05 21, 43 18, 95 <0, 05 

2 

O1 0-60 0, 590 3, 77 22, 52 191, 27 <0, 05 <0, 05 13, 00 13, 69 <0, 05 

O2 61-105 1, 453 13, 14 62, 94 87, 16 <0, 05 <0, 05 49, 12 119, 31 <0, 05 

O3 106-150 0, 186 2, 83 13, 09 51, 95 <0, 05 <0, 05 <0, 05 17, 68 <0, 05 

O4 151-185 0, 089 1, 56 6, 03 18, 09 <0, 05 <0, 05 <0, 05 11, 77 <0, 05 

Cg 186-195 0, 559 1, 93 17, 18 214, 77 <0, 05 <0, 05 10, 81 11, 58 <0, 05 

Cg 196-450 1, 011 4, 04 25, 59 209, 15 <0, 05 <0, 05 14, 47 14, 67 <0, 05 

3 

O1 75-115 0, 499 4, 82 15, 35 40, 06 <0, 05 <0, 05 12, 50 23, 92 <0, 05 

O2 116-160 1, 917 17, 70 41, 15 68, 58 <0, 05 <0, 05 49, 12 78, 60 <0, 05 

O3 161-205 1, 595 15, 67 35, 81 45, 83 <0, 05 <0, 05 43, 15 69, 35 <0, 05 

O4 206-250 0, 319 3, 89 6, 81 10, 80 <0, 05 <0, 05 25, 88 11, 77 <0, 05 

Cg 251-295 1, 658 20, 85 68, 38 99, 11 <0, 05 <0, 05 63, 74 112, 65 <0, 05 

Cg 296-450 1, 036 8, 24 39, 51 50, 29 <0, 05 <0, 05 33, 53 81, 27 <0, 05 

*: Organik topraklar taksonomiye göre tanımlanmamıĢ olup, organik madde içeriklerine göre mineral veya organik olarak 

değerlendirilmiĢtir. Alınan örnek derinliğine göre organik toprak profilleri numaralandırılmıĢtır.  

 

Çizelge 4. Organik toprak örneklerinin suda çözünebilir iz element ve ağır metal kapsamları (mg/kg) 

Profil 

No 

Horizon 

Adı* 

Derinlik 

(cm) 
Fe Cu Zn Mn Pb Cd Ni Cr Hg 

1 

O1 50-95 1, 31 0, 34 0, 12 0, 09 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O2 96-120 1, 42 0, 39 0, 06 0, 17 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O3 121-150 0, 8 0, 34 0, 01 0, 14 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O4 151, 200 1, 71 0, 33 0, 12 0, 08 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O5 201-250 0, 96 0, 33 0, 05 0, 09 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O6 251-300 1, 57 0, 34 0, 15 0, 32 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 301-400 2, 2 0, 35 <0, 05 0, 18 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 401-500 2, 68 0, 34 <0, 05 0, 24 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

2 

O1 0-60 0, 44 0, 29 <0, 05 0, 02 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O2 61-105 2, 12 0, 29 <0, 05 0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O3 106-150 6, 56 0, 38 0, 24 0, 08 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O4 151-185 0, 94 0, 33 0, 07 0, 08 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 186-195 1, 28 0, 34 <0, 05 0, 25 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 196-450 1, 25 0, 33 <0, 05 0, 12 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

3 

O1 75-115 0, 92 0, 35 0, 11 0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O2 116-160 1, 16 0, 36 0, 16 0, 07 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O3 161-205 1, 21 0, 36 0, 18 0, 1 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

O4 206-250 1, 23 0, 35 0, 16 0, 13 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 251-295 1, 35 0, 34 <0, 05 0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

Cg 296-450 1, 02 0, 34 0, 02 0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 <0, 05 

*: Organik topraklar taksonomiye göre tanımlanmamıĢ olup, organik madde içeriklerine göre mineral veya organik olarak 

değerlendirilmiĢtir. Alınan örnek derinliğine göre organik toprak profilleri numaralandırılmıĢtır.  
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Denizli- Gökgölden alınan I nolu profilin yüzey horizonu ile II ve III nolu profillerin yüzey altı 

horizonlarında fiziksel özellikler açısından sorun bulunmamakta diğerleri ise bu açıdan problemli 

gözükmektedirler. Sözkonusu toprakların organik toprağın fiziksel özelliklerinden olan kolay alınabilir 

su kapasitesi ve su tamponlama kapasitesini iyileĢtirici pomza, tüf, perlit gibi materyallerle 

desteklenmesi ve/ve ya kendi içerisinde uygun tane büyüklük oranları kullanılması daha yerinde 

olacaktır. AraĢtırma alanına ait organik toprakların ağır metal içerikleri Tarım ve KöyiĢleri 

Bakanlığı‘nın 22 Nisan 2003 tarihinde 25087 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan ―Tarımda kullanılan 

Organik, Organomineral, Toprak Düzenleyicileri ve Mikrobiyal Gübrelerin Üretimi, Ġthalatı, Ġhracatı, 

Piyasaya Arzı ve Denetimine Dair Yönetmelik‖ çerçevesinde değerlendirilmiĢtir. Buna göre organik 

topraklar (II nolu profilin yüzey altı horizonu hariç) verilen sınır değerleri aĢmamaktadır.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Ülkemizde, organik toprak üretiminin yaygın olarak yapıldığı organik toprak sahaları Bolu-

Yeniçağa, Burdur-Gölhisar, Denizli-Çameli, Adapazarı Akgöl yörelerinde bulunmaktadır. Bu üretim 

alanları içinde en eskisi olan ve diğerlerine göre daha yüksek bir üretim potansiyeline sahip olan 

Bolu-Yeniçağa organik toprakları ile diğer üretim alanlarındaki organik topraklar rezervden organik 

toprağın çıkarılması, toprağın farklı amaçlar için hazırlanması, ilave edilmesi gerekli fiziksel ve 

kimyasal katkı maddelerinden yararlanılması ve ürün geliĢtirme konularında kat edilen mesafeler 

açısından yetersiz kalmaktadır.  

Bu tez çalıĢması ile daha önce bilimsel olarak ele alınıp incelenmemiĢ bir organik saha olan Denizli-

Gökgöl yöresi organik topraklarının bitki yetiĢtirme ortamlarında bulunması gereken özellikler 

yönünden incelenerek sürdürülebilir kullanımı politikaları geliĢtirilmiĢtir.  

AraĢtırma sahasında açılan 3 profilde mineral katmana kadar bütün horizonlardan örneklemeler 

yapılarak fiziksel, kimyasal ve element analizleri yapılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre; en yüksek 

organik madde içeriğine sahip organik toprak II nolu profilin 106-150 cm derinliğinden alınan örnekte 

bulunmuĢ bunu sırasıyla I nolu profilin yüzey ve 151-200 cm derinlik örneği takip etmiĢtir. III nolu 

profile ait organik horizonlarda ise ortalama %73 organik madde bulunmuĢtur. Organik madde 

miktarları fazla olan toprakların KDK değerleri de yüksek bulunmuĢ, ancak organik maddece zengin 

ayrıĢmamıĢ toprakların pH değerleri 4, 5-5 seviyelerinde belirlenmiĢtir. Her iki profilin yüzey ve 

yüzey altı katmanları yetiĢtirme ortamı olarak kullanıldığında kireçleme ihtiyaçları olacaktır.  

Besin elementi içeriğine göre Denizli-Gökgöl organik toprağının yetiĢtirme ortamında kullanılması 

söz konusu olduğunda; Cu açısından yeterli olduğu ancak besin çözeltisi ile besleme yapılacak ise 

çözeltideki Fe, Zn ve Mn düzeylerinin biraz daha yüksek tutulması gerekmektedir. Toprakların N 

içerikleri yeterlidir. 

Profil örneklerinin analizi sonucunda organik değeri yüksek olan toprak örneklerinin, aynı zamanda 

bitki yetiĢtirme ortamı bakımından da uygun olduğu görülmektedir. 

Denizli- gökgölden alınan I nolu profilin yüzey horizonu ile II ve III nolu profillerin yüzey altı 

horizonlarında fiziksel özellikler açısından sorun bulunmamakta diğerleri ise bu açıdan problemli 

gözükmektedirler. Sözkonusu toprakların organik Sorumlu turba yönetimi kullanım öncesi ve  

toprağın fiziksel özelliklerinden olan kolay alınabilir su kapasitesi ve su tamponlama kapasitesini 

iyileĢtirici pomza, tüf, perlit gibi materyallerle desteklenmesi ve/ve ya kendi içerisinde uygun tane 

büyüklük oranları kullanılması daha yerinde olacaktır.  

AraĢtırma alanına ait organik toprakların ağır metal içerikleri Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı‘nın 22 

Nisan 2003 tarihinde 25087 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan ―Tarımda kullanılan Organik, 

Organomineral, Toprak Düzenleyicileri ve Mikrobiyal Gübrelerin Üretimi, Ġthalatı, Ġhracatı, Piyasaya 

Arzı ve Denetimine Dair Yönetmelik‖ çerçevesinde değerlendirilmiĢtir. Buna göre organik topraklar 

(II nolu profilin yüzey altı horizonu hariç) verilen sınır değerleri aĢmamaktadır.  
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Organik Toprakların Sürdürülebilir Kullanımına Yönelik Öneriler 

 Ġnsan müdahalelerini içerecek Ģekilde turbaların ticari kullanımları habitatlar, türler ve genetik 

kaynaklara etki yapmaktadır.   

 Ġlgili paydaĢları sürece katan etkin bir planlamayı zorunlu kılmaktadır. Bu yolla turba alanların 

fonksiyonlarının devam ettirilmesi, iĢ olanakları ve rekreasyononun sağlanması ve yerel ekonomiye 

katkısının devamlılığı sağlanmıĢ olacaktır.  

 Turbaları ticari olarak kullanan tarafların sorumlu turba yönetimine yönelik  farkındalıklarının 

artırılması da turbaların akılcı kullanımında dikkate alınması gerekli önemli bir konudur. 

 Turbalıkların dağılımlarını ve niteliklerini belirleyen en önemli etken iklimdir. Ġklim tüm dünyada 

turbalıkların biyoçeĢitliliğini ve yerini belirler. 

 Doğal turbalıklar genellikle geçmiĢteki iklim değiĢikliğine dayanıklıdır ancak gelecek için 

öngörülen iklim değiĢikliğinin hızı ve boyutu ve olağanüstü olaylar (kuraklık, yangınlar, taĢkınlar ve 

erozyon), turbalıkların uyum eĢiğini zorlayabilir. 

 Turbalık ekosistemleri çevresel değiĢimleri gösteren önemli arĢivlerdendir. Süregelen turba 

birikimleri ile hem kendilerinin hem de civarlarının tarihlerini kaydederler. Bu da, uzun-dönem insan 

ve çevresel tarihin yeniden kurgulanmasına olanak sağlar. Turbalığın içindeki ya da civarındaki polen 

ve sporlar, bitki örtüsündeki temel değiĢiklikler hakkında bilgi verir; bitki makro-fosilleri, zamanla 

turbalığın kendi bitki örtüsünün nasıl değiĢime uğradığını gösterir. Turbada, büyük sayıda diğer ufak 

organizma kalıntıları - aralarında amip, diatomlar, mantar ve omurgasızların da olduğu – muhafaza 

edilir. Turbanın nemlilik dereceleri ise turbalıkların hidrolojik değiĢimlerinin yeniden kurgulanmasına 

olanak sağlar. Ağır metaller kirlilik tarihinin değiĢimini gösterir; karbon, oksijen ve hidrojenin 

dengedeki izotopları, hidroloji ve sıcaklıktaki değiĢimlerin anlaĢılmasına yardımcı olur. 

 Turba katmanı uzun dönemli karbon depolarıdır. Turbalıklar bu karbonu binlerce yıldan fazla 

biriktirmiĢ ve depolamıĢlardır. Düzenli su doygunluğu ve bunun sonucundaki kısıtlı aerobik çürüme, 

turbalıklarda karbonun uzun dönemli depolanmasının ana nedenidir.  

 Kömür, linyit, ―mineral‖ toprak ve doğal gaz rezervlerinin çoğu, önceki jeolojik zamanlardaki 

turba birikimlerinden oluĢmuĢtur. 

 Turba oluĢumu üretim ve çürüme arasındaki hassas bir dengeye bağlıdır. Doğal turbalıklar, 

mevsimsel ya da yıllık ölçekte karbon yutağı ve karbon kaynağı olma arasında geçiĢler gösterirler ama 

turbanın birikimi, turbanın uzun-dönemli doğal dengelerinin pozitif olduğunu göstermektedir. 

 Ġnsan müdahaleleri, üretim ve çürüme arasındaki doğal dengeyi kolayca bozabilir ve turbalıkları 

karbon salınımı yapar duruma getirebilir. Tarım, ormancılık ve diğer amaçlar için yapılan drenaj, 

aerobik çürümeyi arttırır ve turbalığı karbon yutağından karbon kaynağına dönüĢtürür. Turba çıkarımı 

(yakıt, çiçekçilik, gübre vb. için) karbonun atmosfere çok daha hızlı karıĢmasına neden olur. 

 Turbalıkların drenajı aynı zamanda turba yangınlarına neden olur ki, alan yönetimiyle iliĢkili olarak 

atmosfere karıĢan karbonun en büyük kaynaklarından biridir. 

 Turbalıkların korunması ve restorasyonu, turbalığın karbon depolamasının sürekliliğini sağlamak, 

karbon tutulmasını maksimuma çıkarabilmek için en etkin yoldur ve aynı zamanda biyoçeĢitliliğe, 

çevreye ve insana ek fayda sağlar. 

 Turbalıkların sürdürülebilir yönetimi entegre bir yaklaĢım gerektirir – herbir turbalıktaki farklı 

kullanımların yönetimi için ortak stratejilerinin geliĢtirilmesi, biyoçeĢitliliğin korunması, arazi rehabilitasyonu 

ve iklim değiĢikliği azaltma/uyum için gerekenler, aynı zamanda, yönetim stratejileri bünyesine de 

katılmalıdır. Farklı ilgi grupları ve ekonomik sektörler arasında yakın koordinasyon kritik önem taĢır.  
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Organik Toprakların Ekosistem Üzerinde Yaratabileceği EtkileĢimleri Azaltmaya Yönelik Öneriler  

Turbalık alanlar, geçici veya devamlı olarak sığ bir su tabakası altında kalan, genellikle yüzeyi balçık 

çamuru ile örtülü biyotoplar Ģeklindedir. Bu nedenle, bazı böceklerin larval geliĢimleri bu türlü 

ortamlarda gerçekleĢtiğinden, bunlar üzerinden geçinen kurbağa ve balıklar gibi omurgasızlar için 

önemli bir beslenme alanı oluĢturmaktadırlar. Ayrıca, bu kesimlerdeki balık ve diğer omurgalılar 

üzerinden geçinen bazı su kuĢları ise turbalık alanlarda daha sık görülürler. Dolayısıyla, turbalık 

alanlar sucul organizmalar için varlığı kaçınılmaz olan doğal besin zincirinin oluĢumunda önemli bir 

biyotop niteliği taĢımaktadırlar. Bu açıdan bakıldığında, Gökgöl ve IĢıklı Gölü civarındaki turbalık 

kesimin, göl ekosistemindeki kurbağalar, balıklar ve bunlarla beslenen su kuĢları için faydalı bir alan 

oluĢturduğu söylenebilir.  

Diğer taraftan, turba çıkarılması sırasında kazılan zemin toprağının veya çamurunun gevĢetilmesi 

nedeniyle, inorganik partikülerin ve organik kırıntıların (detritus) dalga ve akıntılarla göl suyuna 

karıĢması nedeniyle artan türbidite (bulanıklık) faktöründen dolayı, göl suyunda gerçekleĢen 

fotosentez olayı kısmen olumsuz yönde etkilenmektedir. Çünkü artan türbidite nedeniyle, göl suyuna 

yeterince nüfuz edemeyen güneĢ ıĢınlarından dolayı fotosentezin yavaĢlaması söz konusu olabilir. Bu 

durum ise, fitoplankton aktivitesini olumsuz yönde etkileyip ilk ürün denilen primer prodüksiyonun 

oluĢumunu yavaĢlatarak göldeki fitoplankton gruplarının tür çeĢitliliği ve populasyon zenginliği 

üzerinde lokal olumsuzluklar yaratabilir. Sonuçta fitoplanktonik organizmaların azalması, gıda 

zincirindeki ikincil doğal besinleri oluĢturan zooplanktonun azalmasına, dolayısıyla da gıda zincirinin 

devamı olan organizma gruplarında biyolojik çeĢitliliğin zarar görmesine yol açabilir. Bunlara bağlı 

alarak da Zooplanktonun nispeten seyrek görüldüğü habitatlarda bu canlılar üzerinden beslenen 

zooplanktivor balıklar da daha az görülecektir. 

Sonuç olarak, özellikle Gökgöl ve IĢıklı Gölleri civarındaki turbalık alanların ekonomik yararı 

yanında, bu kesimlerden turba çıkarılması olayının ekosistem üzerinde olumsuz etkileĢimleri de söz 

konusudur. Ancak, göllerdeki turba çıkarımı aktivitesinin kontrollü bir Ģekilde sürdürülmesinin, 

ekosistemdeki dengeyi bozacağı düĢünülse de; bu kaynağın kullanımının ―Akılcı kullanım Ġlkeleri‖ 

çerçevesinde uluslar arası uygulamalar da dikkate alınarak sulakalan ekosistem bütünlüğü içerisinde 

hazırlanacak turba çıkarılması, kaynağın sosyal ve ekonomik değeri de düĢünülerek iĢletilmesi 

kaçınılmazdır. Aksi durumda turba ihtiyacını karĢılamada dıĢarıya bağımlı olunması sözkonusu 

olacaktır. Organik toprakların iĢletilmesi durumunda, toprağın alındığı bölgelerde saz, kamıĢ ve diğer 

sulak alan bitkilerinin geliĢimini artırıcı önlemlerin de aynı zamanda alınması önerilmektedir.  
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Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Ġkizce AraĢtırma Çiftliği 

Topraklarının Verimlilik Özelliklerinin Belirlenmesinde Parametrik Bir 

YaklaĢım 

Orhan DENGĠZ
*
   Fatma Esra SARIOĞLU

*
  

Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak bölümü 55139, Samsun 

Özet 

Bu ÇalıĢmanın Amacı, Ankara‘nın güneyinde yer alan Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü 

Ġkizce AraĢtırma Çiftliği topraklarının üretkenlik özelliklerinin belirlenmesine yönelik parametrik bir 

yaklaĢım olan verimlilik indeks modeli kullanılmasıdır. Verimlilik indeks modeli, bitki kök geliĢimini 

etkileyen bazı toprak karakteristiklerini dikkate alarak, toprağın üretkenlik değerinin hesaplayan 

modeldir. 1: 5.000 ölçekli detaylı toprak haritası kullanılarak toprakların su tutma kapasiteleri, tekstür, 

strüktür, hacim ağırlığı, kaba materyal, pH, organik madde, derinlik belirlenmiĢ ve coğrafi bilgi 

sistemi yardımıyla çalıĢma alanının verimlilik indeks (PI) haritası oluĢturlmuĢtur. AraĢtırma sonçlarına 

göre, çalıĢma alanının %70.2‘sine ait topraklar verimlilik indeks modeline göre yüksek ve çok yüksek 

sınıfları oluĢturuken, %29.8‘i düĢük ve orta sınıfa girmektedir. Ayrıca, çalıĢma alanının verimlilik 

indeks model hesaplama ve haritalama iĢlemlerinde Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) tekniği önemli bir rol 

oynamıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Verimlilik Indeksi, Toprak Karakteristikleri, CBS 

 

Determination Of Soil Productivity In The Field Plants Central Research 

Institute-Ikizce Research Farm‟s Soils Based On The Parametric 

Evaluation Approach 

Abstract 

The main aim of this research was to determine crop productivity of the Field Plants Central Research 

Institute-Ikizce Research Farm‘s soils located in southern of the Ankara using parametric approach called 

productivity index model. The soil productivity model estimate crop productivity taking into consideration 

of soil characteristics which affects root development.  Soil properties of the study area texture, structure, 

depth, pH, coarse fragment, bulk density, organic matter were derived from detailed soil map scaled 

1/5000. After analyzing and evaluating soil properties using geographic information system techniques, 

productivity index (PI) map was generated. In addition, Geography Information System (GIS) techniques 

has important role to estimate productivity index and for mapping of the study area.  

Key Words: Productivity Index, Soil Characteristics, GIS 

 

GĠRĠġ 

Bilinçsiz ve plansız arazi kullanımı ve araziler üzerindeki yoğun baskılar; toprakların kısa sürede 

taĢınması, toprağın taĢınmasıyla oluĢan aĢırı yüzey akıĢı sonucu sel ve taĢkınlar meydana gelmesi, 

taĢınan toprakların değerli tarım arazilerini, yerleĢim yerlerini, barajları ve limanları doldurması, 

yamaç arazideki toprağın taĢınması ve toprak kalınlığının giderek azalması ile ana kayanın ortaya 

çıkması ve arazinin su tutma ve depolama kapasitesinin kaybolması, toprak ve bitki özellikleri dikkate 

alınmaksızın aĢırı gübreleme sonucu kirlileĢme,  bilinçsiz sulama sonucu kurak alanlar oluĢması, 

yetiĢme ortamı kaybı, kırsal fakirliğin artıĢı, kırsal kesimden kentlere göçün yoğunlaĢması, vb. birçok 

ekolojik, sosyal, ekonomik ve kültürel sorunlar yaĢanmaktadır. Bu durum doğal kaynakların 
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bozulmasına ve böylece sürdürülebilir kalkınmanın tehlikeye girmesine neden olmaktadır. Bu tür 

olumsuzlukların önüne geçilebilmesi, araziden faydalanan ormancılık, tarım, mera, yerleĢim, sanayi, 

ulaĢım vb. sektörlerin mevcut çalıĢma alanlarının biyofiziksel, sosyal, ekonomik, kültürel ve çevresel 

değiĢkenlere bağlı olarak kesin bir Ģekilde belirlenip, arazilerin ve toprakların kalite ve karakteristik 

özelliklerine uygun olarak kullanılmalarıyla mümkündür. 

Özden ve ark. (2001) Ankara yöresinde bazı toprak ordolarında verimlilik indeks modelinin 

uygulanabilirliği üzerine yaptıkları çalıĢmada toprak parametreleri olarak yarayıĢlı su, hacim ağırlığı, 

toprak reaksiyonu, elektriksel iletekenlik ve kök geliĢimini modelde kullanmıĢlardır. Ordolar PI 

değerlerinin yüksekten düĢüğe göre sırasıyla Aridisol, Inceptisol ve Entisol olarak belirlemiĢlerdir. 

Ayrıca Dengiz ve Özcan (2006), yaptıkları çalıĢmayla Samsun-Bafra topraklarının coğrafi bilgi 

sistemi (CBS) yardımıyla verimlilik durumlarının belirlenmesi yapılmıĢtır. Değerlendirmeye alınan 

faktörlerin oransal değerleri karakök formülü yardımıyla arazi verimlilik indeks (PI) değerleri 

hesaplandıktan sonra her bir haritalama birimlerinin PI sınıfları belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlara 

göre çalıĢma alanının tamamı 79255.2 ha‘dır. Bunun % 7‘si (5547.8 ha) su yüzeyi, sahil kumulları ve 

yerleĢim yeri,  büyük bir kısmını oluĢturan, arazilerin % 62.4 (5028.0 ha) verimlilik yönünden çok 

verimli ve verimli (I ve II),  % 9.0 (7216.9 ha) orta (III), % 12.5 (1010.5 ha) tarımsal kullanım 

yönünden toprakların verimlilik özellikleri bakımından verimsiz (IV) ve % 9.1 (7368.6 ha)  alanın ise 

çok verimsiz olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca toprakların tarımsal kullanıma engel olan verimlilik 

parametreleri belirlenmiĢ ve dağılımları haritalar ile gösterilmiĢtir. Buna ilaveten, CBS sistemi 

kullanarak çalıĢma alanına ait bir toprak veritabanı oluĢturmuĢlardır. 

Yapılan bu çalıĢma ile Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Ġkizce AraĢtırma Çiftliği 

topraklarının üretkenlik özelliklerinin belirlenmesine yönelik olarak parametrik bir yaklaĢım olan 

verimlilik indeks modeli ile ortaya konulması amaçlanmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

ÇalıĢma Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü, Ġkizce AraĢtırma Çiftliği arazilerinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma alanı Ankara-Haymana Karayolunun 45. km‘si ve 4383259N-470201E, 

4383259N-470400E, 4383426N-470400E, 4383426N-470201E (UTM m) koordinatları arasında yer 

almaktadır. YaklaĢık olarak 534.4 ha olan çalıĢma alanı, deniz seviyesinden yüksekliği 1055 m dir. 

Yıllık ortalama sıcaklık 11.8 
o
C ve yıllık ortalama yağıĢ ise 410.5 mm (DMI, 2003).  Çok farklı 

topografik özelliklere (taban, yamaç, tepelik vb.) sahip çalıĢma alanında, düz ve ondüleli yapı yaygın 

olarak yer almaktadır. ÇalıĢma alanında beĢ farklı toprak serisi Cayırlı, Meteroloji, Nizamiye, Gölet ve 

Ġkizce) yer almaktadır (Dengiz, 1998). 1231.2 da ile Meteroloji serisi çalıĢma alanı içerisinde en fazla 

alana sahiptir (Çizelge1, ġekil 1). ÇalıĢma alanı çoğunlukla sulu tarım olarak kullanılmasının yanı sıra 

ormanlık ve meralık alanları da içermektedir.  

Çizelge1. ÇalıĢma alanında yayılım gösteren toprak serilerinin alansal ve oransal dağılımları 

Seriler Alan  (da) Oran (%) 

Gölet 836.1 15, 6 

Ġkizce 1146.4 21, 5 

Meteroloji 1231.2 23, 0 

Nizamiye 523.5 9, 8 

Çalıtepe 989.4 18, 5 

Bataklık 127.5 2, 4 

Kayalık 8, 7 0, 2 

GÖLET 490.7 9, 2 

Toplam 5343.5 100, 0 
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ÇalıĢmada dikkate alınan toprak özellikleri, daha önceden Dengiz (1998) tarafından yapılan 1:5.000 

ölçekli detaylı toprak haritasından alınmıĢtır. Verilerin analiz edilmesi iĢlemlerinde ise TNT Mips 6.4 

CBS programı kullanılmıĢtır. 

Yöntem 

Toprakların üretkenlik özelliklerinin belirlenmesine yönelik parametrik bir yaklaĢım olan verimlilik 

indeks modeli; bitki kök geliĢimini etkileyen bazı toprak karakteristiklerini dikkate alarak, toprağın 

üretkenlik değerinin hesaplayan bir modeldir. 

Delgado (2003) tarafından geliĢtirilen verimlilik indeks modelinin oluĢturulmasındaki ana prensip 

toprakta bitkinin en iyi bir Ģekilde geliĢiminin sağlanabilmesinde, bitkinin kök bölgesinde optimum 

koĢulların olması gerekmektedir. Toprak verimlilik indeksi ġekil 2 de gösterildiği Ģekilde aĢağıdaki 

formül ile hesaplanmaktadır.  

Verimlilik indeksi (PI) =
n

i

KiCiBiAi
1

)...(           

Formülde verilen faktörler; 

Faktör A: i horizondaki hava su iliĢkisi durumu 

 Kurak iklim (P/ETP < 0, 5); Faktör A= Alt faktör A1 

 Ilıman iklim(P/ETP > 2.0); Faktör A= Alt faktör A2 

 

 

ġekil 1. ÇalıĢma alanı temel toprak haritası 
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 Yarı ılıman ile kurak iklim arası (0, 5 < P/ETP< 2.0); Faktör A= A1 ve A2 alt faktörler arasında en fazla 

sınırlandırıcı değer (en küçük sayısal değer) 

P= yağıĢ, ETP= Potansiyel evapotransprasyon 

Faktör B: bitki köklerinin i horizondaki geliĢimini engelleyen durum 

 Topraktaki kaba parçaların miktarları (iskelet kısmı) % 30‘ a eĢit veya daha az ise Faktör B= Alt faktör B1 

 Topraktaki kaba parçaların miktarları (iskelet kısmı) % 30‘ dan fazla ise Faktör B= Alt faktör B2 

Faktör C: i horizonunun potansiyel verimlilik durumu 

 Ilıman iklim(P/ETP > 2.0); Faktör C= Alt faktör C1 

 Kurak iklim (P/ETP < 0, 5); Faktör C= Alt faktör C2 

 Yarı ılıman ile kurak iklim arası (0, 5 < P/ETP< 2.0); Faktör C= C1 ve C2 alt faktörler arasında en fazla 

sınırlandırıcı değer (en küçük sayısal değer) 

Faktör K: Toprak profili içerisindeki her bir horizonun kalınlığına göre ağırlık faktörü  

PI 0.00 ile 1.00 arasında değer almaktadır. Kök bölgesinde toprak karakteristiğinin belli bir düzeyi, bitki kök 

geliĢimini sınırlandırmıyorsa PI değeri 1.00, fakat bu karakteristik bitki kök geliĢimini imkansız kılıyorsa PI 

değeri 0.00 olarak alınır. 1.00-0.00 arasında kalan değerler ise toprak karakteristiğinin kök geliĢimini 

sınırlama derecesine göre değiĢmektedir (ġekil 2 ve Çizelge 2). 

BULGULAR VE SONUÇ  

ÇalıĢıma alanının toplam alanı 5343.5 da olup bunun 4716.6 da‘lık kısmı tarımsal faaliyetler, 626.9 

da‘lı araziler ise iĢletme binaları, yollar, bataklık-sazlık, gölet ve kayalık araziler oluĢturmaktadır. 

Arazilerin verimlilik indeksine (PI) göre değerlendirildiğinde çalıĢma alanının %70.2‘si olan 3312.8 

da yüksek ve çok yüksek sınıfları oluĢturur iken, 806.8 da (%17.1) orta ve geri kalan 596.7 da alan ise 

düĢük PI sınıfını oluĢturmaktadır (ġekil 3ve ġekil 4). 

Toplam alan içerisinde 989.3 da alana sahip olan Çayırlı serisi arazilerinin büyük bir kısmını (849.9 

da)  PI sınıflamasına göre çok yüksek uygunluğa sahip arazileri oluĢturmaktadır. Geri kalan alan ise 

yine tarımsal potansiyeli olan ve yüksek uygunluk sınıflamasına sahiptir arazilerdir. 1231.2 da alana 

sahip olan Meteoroloji serisinde M2.D3t2d2 haritalama birimi (54.1 da) dik eğime ve sığ toprak 

derinliğine sahip olması nedeni ile PI sınıflamasına göre orta uygunluğa sahip arazileri 

oluĢturmaktadır (Çizelge 3). 523.5 da‘lı alanda yayılım gösteren Nizamiye Sersi toprakları, çok ağır 

bünyeli, yer yer drenaj sorunlarının görülmesi bu nedenle bitki kök bölgesinde havasın ortamların 

oluĢması nedeniyle orta uygunluk sınıfına girmektedir. Ġkizce serisine ait toprakların tamamı (1146.4 

da) Çayırlı Serisinde olduğu gibi yüksek ve çok yüksek uygunluk sınıflarını oluĢturmaktadır. 

Çizelge 2. Verimlilik indeks değerleri ve uygunluk sınıfları 

PI Uygunluk Sınıf 

>0.50 1- Çok Yüksek 

0.30-0.50 2- Yüksek 

0.10-0.30 3- Orta 

<0.10 4- DüĢük  
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FAKTOR A 

Alt Faktör A1Yararlı su tutma kapasitesi Alt Faktör A2Toprak havalanma kapasitesi 

 

YarayıĢlı su tutma kapasitesi  (V, 

%) 

Eğri 

No 

Su stresine 

karĢı bitki 

duyarlılığı 

 

% Kil 

Eğri 

No 

Toprak 

strüktür 

derecesi 

1 

 

Yüksek 1 Zayıf 

2 

 

Orta 2 Orta 

3 DüĢük 3 Kuvvetli 

FAKTOR B 

Alt Faktör B1 Toprak sıkıĢması   Alt Faktör B2Profil içerisindeki kaba parçalar (iskelet) 

 

Hacim Ağırlığı (mg.m
-3

) 
 

% Ġskelet (> 25 mm) 

Eğri 

No 

Bitki kök 

geliĢimi 

Eğri 

No 

Bünye 1 Zayıf 

1 

 

Ġnce 2 Orta 

2 Orta 3 Kuvvetli 

3 Kaba 4 Çok 

kuvvetli 

FAKTOR C 

Alt Faktör C1  Toprak reaksiyonu (pH) Alt Faktör C2   Organik madde miktarı 

 

pH (1:1) 

 

Organik madde (%) 

Eğri 

No 

Kil (%) 

1 > 20 

2 15-20 

3 10-14 

4 5-9 

5 < 5 
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FAKTOR K 

T
o

p
ra

k
 d

er
in

li
ğ
i 

(c
m

) 

 
Kcum= her bir horizon için kümilatif ağırlık faktörü 

 

 

ġekil 2. Toprağın verimlilik indeksinin hesaplanmasındaki genel iĢlem 

 

 

ġekil 3. ÇalıĢma alanı arazilerin PI- uygunluk sınıfı dağılımı 

Toprak derinliği, strüktür ve kil içeriği toprakların su tutma kapasitesi üzerine etki eden önemli 

parametreleri oluĢturmaktadır. Benny ve Stephens (1985) toprak kalitesinin belirlenmesinde özellikle 

de besin elementleri ve bitkiye yarayıĢlı su miktarında toprak derinliğinin etkili bir faktör olduğunu 

belirtmektedirler. Aynı zamanda Rezaei ve Gilkes (2005) bu durumun özellikle de gübreleme imkanı 

olamayan mera alanlar için toprağın fiziksel özelliklerinin çok önemli olduğuna değinmiĢlerdir. Son 

olarak Gölet serisinde ise bu seriye ait toprakların çoğunluğu bitki kök geliĢiminde olumsuz olan 

faktörlerin çeĢit ve sınırlama derecesinin yüksek olması (çok sığ, yüksek profil içi taĢlılık, kaba bünye, 

düĢük su tutma kapasitesi vb.) tarımsal kullanımlar yönünden uygun olmayan alanları oluĢturmaktadır. 

ANA KAYA 
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ġekil 4. ÇalıĢma alanına ait PI uygunluk sınıfı haritası 

Çizelge 3. ÇalıĢma alanı toprak serilerine ait her bir HB‘nin PI değeri ve uygunluk sınıfları 

Seriler PI değeri PI sınıfı Alan (da) Oran (%) 

Çayırlı 

Ç2.B1id4 0, 75 1 579, 9 12, 3 

Ç2.C2t2d2 0.41 2 120, 1 2, 5 

Ç2.C2t3K1d1 0.34 2 19, 3 0, 4 

Ç2.A1it1d4 0.75 1 38, 3 0, 8 

Ç2.B1t1d3 0.68 1 231, 7 4, 9 

Meteroloji 

M2.D3t2d2 0.28 3 54, 1 1, 1 

M2.B1it1d3 0.48 2 987, 5 20, 9 

M2.C2t1d3 0.48 2 189, 6 4, 0 

Nizamiye 

N3.A1FYd4 0.27 3 523, 5 11, 1 

Ġkizce 

Iz3.B2it1d4 0.55 1 578, 1 12, 2 

Iz3.C3t2d3 0.31 2 440, 7 9, 3 

Iz3.B1yt1d4 0.55 1 127, 6 2, 7 

Gölet 

G1.C3t2d2 0.13 3 61, 6 1, 3 

G1.E3t2d1 0.06 4 56, 6 1, 2 

G1.B2t2d2 0.13 3 177, 6 3, 8 

G1.E3t3K2d1 0.06 4 361.7 7, 7 

G1.B2t3K2d1 0.06 4 178, 4 3, 8 



―Toprak ve Su Sempozyumu–2011‖ 

36 

 

Benzer bir çalıĢmada Dengiz (2007), Ankara Çatalkaya havzası topraklarının coğrafi bilgi sistemi 

kullanarak verimlilik ve erozyon durumları model yardımıyla belirlenmiĢtir. Model toprak verimlilik 

durumlarının belirlenmesinde özellikle bitki kök sistemini etkileyen bazı fiziksel ve kimyasal 

parametreler dikkate alırken, erozyon durumunun belirlenmesinde toprak, arazi ve iklim 

parametrelerini dikkate almaktadır. ÇalıĢmaya sonucuna göre alanın %75.9‘u yüksek ve çok yüksek 

verimlilik özellik, %30.3‘ü ise yüksek ve çok yüksek erozyon riski altında oldu belirlenmiĢ. Ayrıca 

model verimlilik indeksi (PI) ve erozyon riskine göre arazi sınıflama sistemi oluĢturulmuĢ ve 

sürdürülebilir bir arazi kullanımı planlaması için bazı önlem ve önerilerde bulunulmuĢtur. 

Metodun bölgede daha önceden bilgisayar programı (ĠLSEN) kullanılarak (Yüksel ve Dengiz, 2001) 

yapılmıĢ arazi değerlendirme çalıĢması (ġenol ve TekeĢ, 1995) ile karĢılaĢtırıldığında sonuçların bir 

biriyle uyumlu olduğu görülmüĢtür. ĠLSEN paket programı kullanılarak yapılan arazi 

değerlendirmesinde tarımsal kullanıma uygunluk sınıflamasında 1. ve 2. sınıf olan seçkin tarım 

arazileri ve oldukça iyi tarım arazileri toplam alanın %64.3‘nü oluĢtururken, PI uygunluk 

sınıflamasına göre alanın %70.2‘sini çok yüksek ve yüksek uygunluk sınıfları oluĢturmaktadır. Ayrıca 

tarım dıĢı alanlar yönünden de yine arazi değerlendirme çalıĢmasında tarımsal yönden uygun olmayan 

araziler %11, 5‘ni kaplarken, PI sınıflamasında %12.7‘sini düĢük alanları oluĢturmaktadır. 
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Özet 

Bu çalıĢma;  azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve sodyum (Na) içeriğinin belirlenmesi ve bunların uzaysal 

değiĢkenliğinin jeoistatistiksel yöntemler ile analiz edilerek aralarındaki uzaysal iliĢkinin ortaya konulması 

amacıyla Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi AyaĢ AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği arazilerinde 

yürütülmüĢtür. YaklaĢık 43.5 ha alana ve 4 farklı toprak serisine sahip AyaĢ AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği 

arazilerinden 0-30 cm derinlikten 100 adet toprak örneği alınarak analiz edilmiĢtir. Toprak örnekleri 100x100 

m‘lik ızgaraların kesiĢim noktalarındaki poligon noktaları (46 adet) ve bu poligon noktaları üzerine 3, 8, 10, 

25, 60 ve 80 m aralıklarla yerleĢtirilen 9 adet ara hat noktasından (9x6 = 54) alınmıĢtır. Analiz sonuçlarında 

öncelikle tanımsal istatistikler yapılmıĢ daha sonra her bir parametre için uygun teorik semivariogramlar 

hesaplanarak değiĢim haritaları krigleme yoluyla hesaplanmıĢtır. Seçilen variogram modellerinin, alanın 

uzaysal yapısını doğru olarak yansıtıp yansıtmadığı çapraz doğrulama analizleriyle kontrol edilmiĢtir. Çapraz 

doğrulama sonuçlarında korelasyon katsayıları 0.76- 0.82 arasında değiĢmiĢtir. Toplam N ve yarayıĢlı P 

küresel model ile ekstrakte edilebilir K ve Na üssel model ile modellenmiĢ, range mesafesi en yüksek 756 m 

ile ekstrakte edilebilir Na için, en düĢük 125.7 m ile yarayıĢlı P için belirlenmiĢtir. Nugget ve sill ise en düĢük 

ekstrakte edilebilir Na‘da hesaplanmıĢtır. AraĢtırılan tüm parametrelerde nugget/sill oranı düĢük yani güçlü 

uzaysal bağımlılık bulunmuĢtur. Elde edilen semivariogram değerleri kullanılarak her bir parametre için 

dağılım haritaları üretilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Uzaysal dağılım, krigleme, azot, fosfor, potasyum 

 

Spatial Variability of Some Nutrient Status in the AyaĢ Research and 

Training Farm Soils 

Abstract 

This study was conducted at research fields of AyaĢ Research and Experiment Station of Ankara University 

Agricultural Faculty to determine nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K) and sodium (Na) contents of 

soils, their spatial variations and spatial relationships among them by using geostatistical analysis methods. 

The Station has 43.5 hectares land area with 4 different soil series. A total of 100 soil samples were taken 

from 0-30 cm soil depth. Samplings were made from polygon points at intersection of 100x100 grid lines (46 

samples) and from 9 intersect points placed at 2, 8, 10, 25, 60 and 80 m spacing over polygon lines (9 x 6 = 54 

points). Initially, descriptive statistics were determined, and then theoretical semivariogram were calculated 

for each parameters and variation maps were created by kriging method. Selected variogram models were 

controlled with cross-validation analysis whether they accurately reflect the spatial nature of the area. 

Correlation coefficients in cross-validation tests ranged from 0.76-0.82. Total N and available P were modeled 

with the global model, extractable K and Na with the exponential model. The highest range distance was 

observed for extractable Na with 756 m, and the lowest value was observed for available P with 125.7 m. The 

lowest nugget and sill values were observed for extractable Na. All of the investigated parameters exhibited 

low nugget/sill ratio indicating strong spatial dependence. The distribution maps were produced for each 

parameter by using semivariogram values. 

Key Words: Spatial distribution, kriging, nitrogen, phosphorus, potassium 
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Özet 

Bu çalıĢmanın amaçları; Denizli Ġli Tavas Ovası arazilerinin amaç dıĢı kullanımlarının önlenmesi, 

nitelik ve yeteneklerine göre kullanılmalarını sağlayacak arazi değerlendirmesinin yapılması, 

potansiyel arazi kullanımları ve tarımsal kullanıma uygunluk sınıfları gibi yorum haritalarının 

üretilmesi, toprak verimliliğinin izlenmesi ve sürdürülebilir arazi yönetimi kararlarının alınmasını 

sağlayacak temel veri tabanlarının oluĢturulmasıdır. 

Bu amaçlar doğrultusunda, Tarımsal Kullanıma Uygunluk Sınıfları (TKUS) haritaları oluĢturulmuĢtur. 

Buna göre seçkin ve oldukça iyi tarım arazilerinin toplamı 12515.7 ha olup, toplam çalıĢma alanının 

%35.2‘ne denk geldiği belirlenmiĢtir. Bunun yanında 1273.5 ha (%3.6) arazi tarımsal amaçlı 

kullanımlara uygun olmayıp tamamen tarım dıĢı kullanımlara tahsis edilebilecek niteliktedir.  

Söz konusu olan çalıĢma alanı topraklarının 7‘si bahçe ve sebze bitkileri ve 9‘u tarla bitkileri olmak 

üzere sulu tarım koĢullarına uyabilecek toplam 16 adet arazi kullanım türü belirlenmiĢtir. Ayrıca, kuru 

tarım koĢullarına uyabilecek tarımsal amaçlı 10 adet arazi kullanım türleri belirlenmiĢtir. Tarım dıĢı 

kullanımlardan da 5 adet olmak üzere toplam 31 farklı kullanım türü belirlenmiĢtir. Uygunluk 

değerlendirilmeleri sonuçlarına göre bilgisayarda yapılan gruplamalarla uygun ve orta uygun 

kullanımların gösterildiği Potansiyel Arazi Kullanım Haritası (POTKUL) hazırlanmıĢtır. ĠĢlemeli 

tarıma elveriĢli arazilerin büyük bir çoğunluğunda ceviz, badem, mercimek, nohut, buğday, arpa, bağ, 

zeytin, fiğ, korunga ve kolza gibi bitkilerle ürün desenlerini oluĢturmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Arazi değerlendirme, arazi kullanım planlaması, tavas ovası, potansiyel arazi kullanımı 

 

Determination of Potential Land Uses in The Tavas Plain Soils 

Abstract 

The purposes of this study are; preventing the misuses of lands of Tavas Plain in Denizli Province, 

according to qualifications and capabilities to evaluate the usages of land evaluation, potential land uses 

and producing comments map such as available classes for  agricultural use, monitoring of soil productivity 

and producing the main data bases to provide any determination for sustainable land management.  

In accordance with this purpose, the available classes for agricultural usage (ACAU) maps are 

produced. According to these maps , exclusive and extremely good agricultural lands are totally 

12515, 7 ha and these are 35.2% of the total working area. In the other case, 1273, 5 ha (3.6%) of 

lands are not available for agricultural use, and complately determined for non-agricultural usage. 

The mentioned land includes 7 usage types for vegetable and garden plants, and 9 usage types for field crops, 

it means totaly 16 available usage types  for  irrigated agriculture 10 usage types are also determined as 

available  fot dry-agriculture.. 5 pieces of non-agricultural usage types are also determined so 31 different 

kinds of usage types are totaly determined.  According to the results of  conformity evoluation, the Potential 

Land Usage Map (PLUP) is formed which shows the available usage and medium available usage plants such 

as  walnuts, almonds, lentils, chickpeas, wheat, barley, vineyards, olive, vetch, sainfoin, and rapeseed  in 

embroidered vast majority of arable land are used to produce production desings.  

Key Words: Land evaluation , land use planing, tavas plain, potential land use 
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GĠRĠġ 

Tarımsal üretimde en önemli konulardan biri tarımın gerçekleĢtirileceği doğal bir kaynak olan 

topraklarımızın bütün özellikleri ile tanımlanması ve uygun kullanımlarının sağlanmasıdır. Ülkemizin 

en önemli sorunlarından biri ise, nüfus artıĢına paralel olarak tarımsal ürünlere olan taleplerin de 

giderek artmasıdır. Bu taleplerin sağlanabilmesi için tarımsal yetiĢtiriciliğin yapıldığı topraklarımız 

günümüzde plansız Ģekilde kullanılmakta ve verimlilikleri her geçen gün azalma göstermektedir. 

Tarım yapılabilir alanlarımızın sınırlandırıldığı düĢünüldüğünde, mevcut alanlardan en ekonomik 

Ģekilde yararlanma yoluna gidilmesi ilk hedef olmalıdır. Bunun sağlanabilmesi için ilk olarak mevcut 

durumun tespit edilmesi ve alınması gerekli önlemlerin ortaya konulması gerekmektedir.  

Arazilerin ve onun temel unsuru olan toprakların ideal kullanım Ģekillerinin belirlenmesi amacıyla, 

öncelikle arazi değerlendirmesi ve daha sonra da kullanım planlaması çalıĢmalarının yapılması 

gereklidir. Arazi kullanım planlaması ile arazinin en iyi ve en verimli Ģekilde nasıl kullanılacağına karar 

verilirken, hem araziyi insan için yararlı Ģekilde kullanma ve hem de daha sonraki kullanımlar için 

doğayı ve çevreyi koruma amaçlanır (FAO, 1977; ġenol, 1983). Türkiye'de, FAO'nun ortaya koyduğu 

arazi değerlendirme çalıĢmalarında izlenmesi gereken ilkeleri içeren çerçeve çalıĢmasını (FAO, 1977) 

dikkate alarak ve bilgisayar teknolojisinden de yararlanarak yeni niceliksel bir arazi değerlendirme 

yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemde arazi değerlendirme iĢlemlerinin tümü veri toplama ve 

değerlendirme aĢamalarından oluĢmaktadır. Veri toplama aĢamasında araĢtırma alanının sınırları, 

parsellerin Ģekli, büyüklük ve dağılımları belirlendikten sonra arazi kullanım türleri saptanıp 

tanımlanmakta ve karlılık analizleri yapılmaktadır. Değerlendirme aĢamasındaki iĢlemlerin tamamı 

bilgisayar ortamında gerçekleĢtirilmekte ve her bir haritalama birimi için en uygun arazi kullanım türü 

ve tarımsal kullanıma uygunluk sınıfı belirlenmektedir (ġenol, 1983). 

Sarı ve ark., (1996b), Antalya-Belek yöresinde 12.500 ha'lık araĢtırma alanındaki yanlıĢ arazi kullanım 

Ģekillerini tespit etmiĢler ve ayrıca bozulan doğal dengelerin yeniden tesis edilmesi amacına yönelik 

olarak araĢtırma alanı arazilerinin ideal kullanım biçimlerinin neler olması gerektiğini araĢtırmıĢlardır. 

ÇalıĢmada, doğal ve kültürel ortamlar olmak üzere iki temel Ģimdiki arazi kullanım Ģekli ve bunlara ait 

10 adet alt Ģimdiki arazi kullanım ünitesi ayırt edilmiĢtir. Sonuç olarak araĢtırma alanında hatalı ve 

yanlıĢ arazi kullanımının oranı tarım arazilerinde % 30 ve tarım dıĢı alanlarda da % 70 olarak 

belirlenmiĢtir. 

Dengiz ve ark. (2005), KahramanmaraĢ Tarım ĠĢletmesi topraklarının parametrik yöntemle kalite 

durumlarının belirlenmesi ismiyle yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında; çalıĢma alanının % 55.1‘nin 

tarımsal uygunluk açısından çok iyi ve iyi (S1, S2), %16.5‘un orta uygun (S3), %27.9‘unun ise tarıma 

uygun olmadığını (N) tespit etmiĢlerdir. 

Aydın ve ark., (2008) Denizli Ġli Baklan Ovası topraklarını 9‘u bahçe bitkileri ve 8‘i tarla bitkileri 

olmak üzere sulu tarım koĢullarına uyabilecek toplam 17 adet, kuru tarım koĢullarına uyabilecek 

tarımsal amaçlı 5 adet arazi kullanım türleri ve 8 adet tarım dıĢı kullanımlar olmak üzere toplam 36 

farklı kullanım için ayrı ayrı değerlendirmiĢ ve kullanımlarını belirlemiĢlerdir. Uygunluk 

değerlendirmesi sonuçlarına göre bilgisayarda yapılan gruplamalar sonucu uygun ve orta uygun 

kullanımların gösterildiği 1/25.000 ölçekli Potansiyel Arazi Kullanım Haritası (POTKUL) 

hazırlanmıĢtır.  

Denizli Ġlinde Detaylı Toprak Etüd ve Haritalama çalıĢmalarına 2007 yılında Baklan Ovası ile 

baĢlanmıĢ ve ova topraklarının tümünün morfolojik, fiziksel ve kimyasal özellikleri ortaya çıkarılmıĢ, 

uluslar arası standartlara göre sınıflandırılmıĢ ve haritalanmıĢtır. Elde edilen veriler ıĢığı altında 

toprakların nitelik ve yeteneklerine göre kullanılmasını sağlayacak arazi değerlendirmesi, arazi 

yetenek sınıflaması, sulu tarıma uygunluk sınıflaması gibi yorum haritaları üretilmiĢ ve sürdürülebilir 

arazi yönetimi kararlarının alınmasını sağlayacak temel veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  

Bu çalıĢma ile, Baklan Ovasının etütlerindeki benzer amaçlar ortaya konulmuĢtur. Üretilen haritaların 

ve raporların yorumlanması ile tarım alanlarında oluĢabilecek sorunların önceden tahmini, toprak 
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yapısına uygun sulama ve toprak iĢleme sistemlerinin seçilmesi, bitki besin elementlerinin dengeli 

kullanımının sağlanması; kaynak israfı, doğa ve toprak kirliliği gibi olumsuzlukların etkisi 

azaltılabilecek ya da tamamen ortadan kaldırılabilecektir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

ÇalıĢma Denizli Ġli‘ne bağlı Tavas Ovasında yürütülmüĢtür. Toplam alanı 35.550 ha olan çalıĢma 

alanında yürütülen detaylı toprak etüd ve haritalama çalıĢmaları sonucunda elde edilmiĢ araĢtırma 

bulguları ve haritalama ünitelerinden materyal olarak yararlanılmıĢtır.   

ÇalıĢma alanı 

Tavas Ovası, Denizli Ġline 44 km uzaklıktaki Tavas ilçesi ile 68 km uzaklıkta bulunan Kale ilçesi arasında 

uzanmakta ve 28
0
49 31  ile 29

0
05 10  doğu boylamları ve 37

0
39 13  ile 37

0
25 56  kuzey enlemleri arasında 

bulunmaktadır. Ovanın denizden yüksekliği 760-920 metreler arasında değiĢmektedir (ġekil 1).  

ÇalıĢma alanı Ege Bölgesinin Ġçbatı Anadolu bölümünde Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasında bir 

geçiĢ özelliğine sahiptir. Yazları sıcak ve kurak, kıĢları ise ılık, karla karıĢık yağmur ve kar yağıĢlı 

geçmektedir. Ovanın etrafında yer alan yüksek araziler Akdeniz ikliminin iç kısımlara ulaĢmasını 

engellemektedir. Yıllık ortalama sıcaklığı 13.5
o
C olan Tavas ilçesinde yıllık toplam yağıĢ 464.2 mm ve 

yıllık ortalama bağıl nem %69 ile Aralık ayında en yüksek değere ulaĢmaktadır.  
 

 
 

 

 

ġekil 1. ÇalıĢma alanının coğrafi konumu 
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Tavas Ovası, bir havza karakterindedir. Havzanın iç kısmı birbirinden yüksek olmayan dağlarla 

ayrılmıĢ ova ve tektonik çukurlardan meydana gelir. Alçak kısımlarından birini meydana getiren Tavas 

Ovası batıda bir plato görünümünü almıĢtır. Ovaya kuzeydoğudaki plato sahasından katılan akarsular 

derin vadiler içinde aktıkları halde ovaya ulaĢtıklarında cılızlaĢarak bir müddet sonra kaybolurlar 

(AkkuĢ, 1986). 

Yöntem 

ÇalıĢma alanının arazi değerlendirmesi ve ideal arazi kullanım planlaması FAO (1977) tarafından 

arazi değerlendirme çalıĢmalarında kullanılmak üzere yayınlanan ilkelerin, ġenol (1983), ġenol ve 

TekeĢ (1995) tarafından ülkemiz koĢullarına uyarlanması sonucu geliĢtirilen ġENOL Arazi 

Değerlendirme Sistemi ve bu sisteme göre düzenlenen PC uyumlu ILSEN paket programı ile 

yapılmıĢtır. 

Veri toplama ve değerlendirme olmak üzere iki aĢamada yürütülen arazi değerlendirme çalıĢmaların 

birinci aĢamasında öncelikle çalıĢma alanının ekolojik koĢullarına uygun olan tarımsal arazi kullanım 

türleri (AKT) belirlenip bunların tanımlamaları yapılmıĢtır (FAO, 1977; Beek, 1978). Arazi kullanım 

türleri tanımlandıktan sonra optimum olarak uygulamaya sokulabilmesi için gerekli arazi 

karakteristikleri (AK) çalıĢma alanının oluĢturulmuĢ toprak haritasında yer alan haritalama 

birimlerinin (HB) arazi karakteristikleri belirlenmiĢtir (ġekil 2). Daha sonra arazi karakteristiklerinin 

değiĢen düzeyleri için oransal beklenilen ürün (OBÜ) değerleri arazi kullanım türlerinin arazi istekleri 

gözetilerek haritalama birimlerinin sahip olduğu arazi karakteristiklerinin her bir düzeyi veya sınıfı 

için eldeki veri ve literatür bilgileri kapsamında saptanıp değerlendirmeye alınmıĢtır (FAO, 1977; 

ġenol, 1983).  

Bu aĢamada son olarak değerlendirmeye alınan arazi kullanım türlerinin birbirine göre oransal 

karlılığını kabaca ortaya koyacak olan karlılık endeksleri (KE) değerleri varsayımlarla belirlenmiĢtir 

Değerlendirme aĢaması olan ikinci aĢamada ise; birinci aĢamada toplanan veriler kullanılarak ĠLSEN 

paket programı ile haritalama birimlerinin sırasıyla (1) değerlendirmeye alınan AKT‘ne uygunluğu, 

(2) potansiyel kullanım grupları (POTKUL) ve (3) tarımsal kullanıma uygunluk sınıfları (TKUS) 

belirlenmiĢtir.  

BULGULAR 

Arazi Kullanım Türlerinin Belirlenip Tanımlanması 

Arazi kullanım planlamasının amacına, ölçeğine, kullanılan veri kaynaklarının (toprak haritası vb.) 

ayrıntı düzeyine göre arazi kullanım türlerinin (AKT) çeĢit ve sayısı, tanımlama Ģekli değiĢmektedir.  

ÇalıĢma alanı topraklarının değerlendirilmesi ve potansiyel arazi kullanım planlamasına esas olmak 

üzere Bahçe ve Sebze Bitkileri ile Tarla Bitkileri gibi kültür bitkilerini içine alacak Ģekilde toplam 26 

farklı tarımsal amaçlı AKT ve 5 tanede tarım dıĢı kullanımları amaçlayan AKT belirlenerek 

tanımlanmıĢtır. Burada çalıĢma alanının arazi kullanım türleri birden baĢlayarak numara verilerek 

(K01, K02, …, K31) kodlanmıĢtır. Tarımsal amaçlı arazi kullanım türlerinden 7 tanesi ―Bahçe ve 

Sebze Bitkileri (Sulu)‖nden, 9 tanesi ―Tarla Bitkileri (Sulu) ‖nden ve 10 tanesi de ―Kuru Tarım‖ı 

içeren arazi kullanım türlerinden oluĢmaktadır (Çizelge 1). 
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ġekil 2. Arazi değerlendirme iĢlemlerinin akıĢ diyagramı 

 

ARAZİ KULLANIM TÜRLERİNİN (AKT) 
BELİRLENİP-TANIMLANMASI 

 

HARİTALAMA BİRİMLERİNİN VE ARAZİ 

KARAKTERİSTİKLERİNİN (AK) DEĞİŞİM 

DÜZEYLERİNİN SAPTANIP KODLANARAK 

BİLGİSAYARA GİRİLMESİ 

 

AGRONOMİK VE EKONOMİK ANALİZLER 

VE AK’LERİNİN HER BİR DÜZEYİ İÇİN 

ORANSAL BEKLENEN ÜRÜN (OBÜ) VE 

KARLILIK ENDEKSİNİN (KE) BELİRLENMESİ 

FİZİKSEL HARİTALAMA BİRİMİ ENDEKSLERİNİN (FHBE) 
HESAPLANMASI 

FHBE AKTn  =  OBÜ AK1/AKTn  *  OBÜ AK2/AKTn…………. *  OBÜ AKm/AKTn 

HARİTALAMA BİRİMLERİ İÇİN ÇOK UYGUN VE ORTA UYGUN AKT’LERİNİN 

YER ALDIĞI POTANSİYEL KULLANIM GRUPLARININ OLUŞTURULMASI 

HARİTALAMA BİRİMİ ENDEKSLERİNİN 

HESAPLANMASI 

HBE AKTn  =  FHBE AKTn  *  KE AKTn 

ORANSAL HARİTALAMA BİRİMİ ENDEKSLERİNİN (OHBE) 

HESAPLANMASI VE TARIMSAL KULLANIMA UYGUNLUK 

SINIFLARININ (TKUS) BULUNMASI 
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Çizelge 1. Değerlendirmeye alınan arazi kullanım türleri ( AKT ) 

BAHÇE VE SEBZE BĠTKĠLERĠ (SULU) ARAZĠ KULLANIM TÜRLERĠ VE KODLARI 

K01 Ceviz ve Badem  K05 Nar 

K02 Elma ve Armut K06 Bağ 

K03 Ayva K07 Domates ve Biber 

K04 Kiraz   

TARLA BĠTKĠLERĠ (SULU) ARAZĠ KULLANIM TÜRLERĠ VE KODLARI 

K08 Buğday ve Arpa K13 Yonca 

K09 Mısır K14 Fiğ 

K10 Tütün K15 Kolza (Kanola) 

K11 Ayçiçeği K16 Kekik 

K12 Mercimek ve Nohut   

KURU TARIM ARAZĠ KULLANIM TÜRLERĠ VE KODLARI 

K17 Ceviz ve Badem K22 Zeytin 

K18 Mercimek ve Nohut K23 Fiğ 

K19 Buğday ve Arpa K24 Korunga 

K20 Ayçiçeği K25 Kolza (Kanola) 

K21 Bağ K26 Tütün 

TARIM DIġI ARAZĠ KULLANIM TÜRLERĠ VE KODLARI 

K27 Kentsel YerleĢim Alanları K30 Çayır ve Mera Alanları 

K28 Endüstri YerleĢim Alanları K31 Rekreasyon Alanları 

K29 Tarımsal ĠĢletme Binaları   

 

Arazi Kullanım Türlerinin Oransal Beklenen Ürün (OBÜ) ve Karlılık Endeksi (KE) Değerleri 

Herhangi bir arazi karakteristiğinin belli bir düzeyi AKT ‘nün uygulanmasını herhangi bir Ģekilde 

sınırlamıyorsa oransal beklenen ürün (OBÜ) değeri 1.00 alınmıĢtır. Fakat arazi karakteristiği arazi 

kullanım türlerinin uygulanmasını imkansız kılıyorsa yani herhangi bir arazi kullanım türünün 

kullanımını tamamen engelleyen arazi özellikleri varsa oransal beklenen ürün (OBÜ) değeri 0.00 

alınmıĢtır. 1.00 ile 0.00 arasında değiĢen değerler ise, arazi karakteristiğinin ilgili düzeylerinin arazi 

kullanım türünün (AKT) uygulanmasında üretimi veya uygulanabilirliği ne kadar sınırlayacağı 

gözetilerek belirlenmiĢtir. Değerlendirmeye alınan arazi kullanım türlerinin her biri için oransal 

karlılığı yansıtan karlılık endeksleri (KE) Çizelge 2‘de tahmini olarak verilmiĢtir. 

Çizelge 2. Değerlendirmeye alınan bazı AKT‘lerinin çalıĢma alanındaki toprakların arazi 

karakteristiklerinin farklı düzeyleri için belirlenen oransal beklenilen ürün ve karlılık 

endeksi değerleri 

Arazi 

Karak. 

Arazi Kullanım Türleri ve Oransal Beklenilen Ürün (OBÜ) Değerleri 

K01 K02 K03 K04 K05 K06 K07 K08 K09 K10 

FAM1 1.00 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00 0.90 1.00 

FAM2 1.00 1.00 0.95 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 1.00 

FAM3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

FAM4 0.90 1.00 1.00 0.90 0.95 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00 

UTT1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.95 0.85 0.85 0.80 

UTT2 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 0.96 0.90 0.85 
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Haritalama Birimlerinin Arazi Kullanım Türlerine Uygunluğu 

Tavas Ovası topraklarının Detaylı Temel Toprak Haritasında (Aydın ve ark., 2010) yerleri ve yayılım 

alanları gösterilen 218 farklı haritalama biriminin, değerlendirmeye alınan 31 ayrı arazi kullanım 

türüne uygunluk derecesini belirlemek için ĠLSEN paket programında hesaplanan Fiziksel Haritalama 

Birimi Endeksleri (FHBE) ve buna göre belirlenen uygunluk sınıfları Çizelge 3‘de verilmiĢtir.  

Her bir haritalama birimi için, değerlendirmeye alınan AKT‘lerinden uygun (S1) ve orta uygun (S2) 

sınıfına giren kullanımlar 1. Sulu kullanım grubu, 2. Kuru kullanım grubu ve 3. Tarım DıĢı kullanım 

grubu olarak bilgisayarda gruplandırılarak belirlenmiĢtir. Daha sonra ILSEN paket programının bir 

diğer basamağı kullanılarak araĢtırma alanı topraklarının Tarımsal Kullanıma Uygunluk Sınıfları 

belirlenmiĢtir. Bu aĢamada program tarafından AKT‘leri için belirlenmiĢ olan Karlılık Endeksi (KE) 

ile FHBE‘nin çarpımı sonucu Haritalama Birimi Endeksi (HBE) değerleri bulunmuĢtur. HBE 

değerlerini toplayarak her bir haritalama birimi için Toplam Haritalama Birimi Endeksi (THBE)‘ni 

elde etmiĢtir. THBE değerleri değerlendirmeye alınan tarımsal amaçlı arazi kullanım türleri için 

optimum karakterlere sahip olduğu varsayılan toprak tipi için bilgisayarca belirlenen maksimum 

THBE değerine oranlayarak Oransal Haritalama Birimi Endeksi (OHBE)‘ni hesaplamıĢtır. Sınırlayıcı 

arazi karakteristikleri bulunmayan veya çok hafif sınırlayıcı faktöre sahip olan haritalama birimlerinin 

OHBE değerleri ve TKUS değerleri yüksek çıkarken, Ģiddetli düzeyde sınırlayıcı faktörlere sahip 

haritalama birimlerinde bu değerler düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 4).  

ÇalıĢma alanındaki haritalama birimleri OHBE değerlerine göre gruplandırılarak TKUS yönünden beĢ 

sınıf oluĢturacak Ģekilde sınıflandırılmıĢtır (Çizelge 5). Bu sınıflandırma sonuçlarına göre araĢtırma 

alanının 1:25.000 ölçekli tarımsal kullanıma uygunluk haritası hazırlanmıĢtır. Haritalama birimlerinin 

FAO (1977) tarafından belirlenen ilkelere uygun olarak kullanımını sağlamak amacıyla, tarımsal 

amaçlı AKT‘lerine uygun olup olmadığı göz önünde bulundurulmuĢtur. Böylece tarımsal üretimi 

yüksek alanlar sulu ve kuru tarımda kullanılacak Ģekilde planlanmıĢ, diğer alanlar ise tarım dıĢı 

kullanımlara (rekreasyon, kentsel ve endüstri yerleĢimi vb.) tahsis edilmiĢtir (ġekil 3). 

Çizelge 3. FHBE değerlerine göre oluĢturulan AKT‘lerinin uygunluk sınırları 

FHBE Sembol Uygunluk Sınıfı 

1.00-0.90 S1 Uygun 

0.89-0.75 S2 Orta Uygun 

0.74-0.50 S3 Az Uygun 

0.49-0.25 N1 Geçici Uygun Değil 

0.24-0.00 N2 Devamlı Uygun Değil 

 

Çizelge 4. ÇalıĢma alanında yayılım gösteren haritalama birimlerinin oransal haritalama birimi endeksi 

(OHBE) değerleri ve tarımsal kullanıma uygunluk sınıfları (TKUS) 

HARĠTALAMA 
OHBE TKUS 

  HARĠTALAMA 
OHBE TKUS 

BĠRĠMĠ BĠRĠMĠ 

Bc1.d1A2t3 0.456 4  Cy3.d1Ar-Bt1-t2 0.759 2 

Bc1.d1Bt2 0.480 4  Cy4.A 0.899 2 

Bc2.A-Art2 0.565 3  Cy4.Ar-Bt1 0.792 2 

Bc2.Ar-B1t2 0.524 3  Cy4.At1 0.890 2 

Bc2.At1 0.591 3  Cy5.A 0.870 2 
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Çizelge 5. ÇalıĢma alanına ait bazı haritalama birimlerinin değerlendirmeye alınan arazi kullanım 

türlerine uygunluğunu yansıtan FHBE değerleri ve uygunluk sınıfları 

HRT-BRM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 

Bc1.d1A2t3 S3 0.63 S3 0.61 S3 0.64 N1 0.44 S3 0.70 S2 0.83 N1 0.43 N1 0.39 N1 0.30 N1 0.33 

Bc1.d1Bt2 S3 0.61 S3 0.51 S3 0.57 N1 0.44 S3 0.62 S2 0.80 N1 0.48 S3 0.57 N1 0.29 N1 0.39 

Bc2.A-Art2 S3 0.64 S3 0.65 S3 0.68 N1 0.46 S2 0.75 S2 0.85 S3 0.60 S3 0.72 N1 0.39 N1 0.45 

Bc2.Ar-B1t2 S3 0.61 S3 0.51 S3 0.57 N1 0.44 S3 0.62 S2 0.80 S3 0.54 S3 0.68 N1 0.36 N1 0.45 

Bc2.At1 S3 0.64 S3 0.65 S3 0.68 N1 0.46 S2 0.75 S2 0.85 S3 0.67 S2 0.76 N1 0.46 N1 0.47 

 

ÇalıĢma alanında belirlenen bazı toprak serilerinin TKUS değerlendirmesine göre örnekleri verilecek 

olursa; Kc4.A (Kızılcabölük Serisi), haritalama birimlerinin sahip olduğu özellikler değerlendirmeye 

alınan arazi kullanım türleri için optimum düzeyde olduğundan oransal haritalama birimi endeksleri 

(OHBE) 0.900 olarak bulunmuĢ ve 1. sınıf Seçkin Tarım Arazileri olarak sınıflandırılmıĢlardır. Pn5.A 

(Pınarlar Serisi) ve Kk4.d2At2 (Köklük Serisi) haritalama birimlerinin sahip olduğu özellikler 

değerlendirmeye alınan arazi kullanım türleri için oransal haritalama birimi endeksleri (OHBE) 

sırasıyla 0.786 ve 0.808 olarak bulunmuĢ ve 2. sınıf Oldukça Ġyi Tarım Arazileri olarak 

sınıflandırılmıĢlardır. Tv4.A (Tavas Serisi) ve yetersiz drenajı, taĢlılık sorunu olan Gp5.A (Garipköy 

Serisi) haritalama birimlerinin OHBE değerleri sırasıyla 0.64 ve 0.744 olup tarımsal kullanıma 

uygunluk sınıfları açısından 3. sınıf Sorunlu Tarım Arazileri olarak sınıflandırılmıĢlardır. Toprak 

derinliği 10 ile 30 cm arasında, eğim sınıfı %6-12 arasında değiĢen, orta derecede erozyon riski içeren, 

yüzey taĢlılık sınıfı orta taĢlı (%10-50) ve kayalılık sınıfı orta kayalı (%10-50) olan Kk3.d4C2t2R2 

(Köklük Serisi) haritalama birimi, 0.288 OHBE değeriyle 4. Sınıf Tarımda Kullanımı Sınırlı Araziler 

içerisinde yer almaktadır. Sarp eğimde yer alan, yüzlek toprak derinliğine sahip, orta derecede erozyon 

riski olan, yüzeyde taĢlılığı çok taĢlı sınıfında ve kayalılığı çok kayalı sınıfında olan (Ct2.d5E2t3R3) 

Çataktepe Serisi 0.023 OHBE değerleri ile 5. sınıftaki Tarım DıĢı Arazilere girmektedir.  

 

ġekil 3. Tavas ovası tarımsal kullanıma uygunluk (TKUS) haritası 
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Potansiyel Arazi Kullanım Grupları 

ÇalıĢma alanı olan Tavas Ovası‘nda belirlenen haritalama birimlerinin değerlendirmeye alınan arazi 

kullanım türlerine uygunlukları ayrı ayrı belirlenmiĢtir. Daha sonra, potansiyel arazi kullanım 

haritasını hazırlamak amacıyla öncelikle değerlendirmeye alınan arazi kullanım türleri (AKT); Sulu 

Tarım (K01, K02, ..K16), Kuru Tarım (K17-K26) ve Tarım DıĢı (K27-K31) arazi kullanımları olmak 

üzere üç gruba ayrılmıĢtır. Haritalama birimlerinin FHBE değerlerine göre her grup kendi içinde 

sınıflandırılmıĢ ve kullanım grubu alt sınıfları bilgisayar ortamında hesaplanarak, Potansiyel kullanım 

grupları Sulu Tarım (S), Kuru Tarım (K) ve Tarım DıĢı (D) kullanım grupları olarak potansiyel 

kullanım grupları oluĢturulmuĢtur (Çizelge 6). Buna göre çalıĢma alanının 1:25.000 ölçekli potansiyel 

arazi kullanım haritaları da hazırlanmıĢtır (ġekil 4). Bu çizelgede verilen ve Potansiyel Kullanım 

Haritasında gösterilen kullanım grupları sadece belli bir alan için “uygun” ve “orta uygun” olan arazi 

kullanım türleri dikkate alınarak oluĢturulduğundan aynı alanlar için daha az uygun olan diğer 

kullanımların da bulunabileceği unutulmamalıdır.  

Çizelge 6. ÇalıĢma alanında yer alan bazı haritalama birimlerinin potansiyel kullanım grupları  

HARĠTALAMA 

BĠRĠMĠ 

POTANSĠYEL 

KULLANIM 

GRUPLARI 

 
HARĠTALAMA 

BĠRĠMĠ 

POTANSĠYEL 

KULLANIM 

GRUPLARI 

Bc1.d1A2t3 S14 K0 D0  Cy3.d1Ar-Bt1-t2 S65 K43 D0 

Bc1.d1Bt2 S14 K0 D0  Cy4.A S76 K50 D0 

Bc2.A-Art2 S21 K3 D0  Cy4.Ar-Bt1 S76 K45 D0 

Bc2.Ar-B1t2 S14 K0 D0  Cy4.At1 S76 K50 D0 

Bc2.At1 S22 K3 D0  Cy5.A S76 K50 D0 

 

 

ġekil 4. Tavas ovası potansiyel kullanım (POTKUL) haritası 
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TARTIġMA 

Arazi ve toprak kaynaklarının bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi, sınıflandırılması, arazi kullanım 

planlarının hazırlanması, koruma ve geliĢtirme sürecinde toplumsal, ekonomik ve çevresel boyutlarının 

katılımcı yöntemlerle değerlendirilmesi, amaç dıĢı ve yanlıĢ kullanımların önlenmesi, korumayı sağlayacak 

yöntemlerin oluĢturulması gibi temel konulara hizmet edecek arazi değerlendirmeleri yapılmıĢtır.  

Arazi değerlendirme çalıĢmalarında arazilerin Tarımsal Kullanıma Uygunluk Sınıfları da (TKUS) belirlenmiĢ 

ve toplam arazi varlığı içerisinde kapladığı alanlar tespit edilmiĢtir (Çizelge 7). ÇalıĢma alanında 

değerlendirmeye alınan tarımsal amaçlı arazi kullanım türlerinin tamamının baĢarıyla yetiĢtirilmesine elveriĢli 

Seçkin Tarım Arazisi 297.2 ha alan kaplamaktadır. Oldukça iyi tarım arazileri ise 12218.5 ha alana sahip olup 

toplam alanın %34.4‘üne tekabül etmektedir. Sorunlu tarım arazileri %45.9‘luk kısmını oluĢturmaktadır. 

Tarımda kullanımı sınırlı araziler 3073.1 ha‘lık (%8.6) alana sahiptir. Bunun yanında 1273.5 ha arazi tarımsal 

amaçlı kullanımlara uygun olmayıp (% 3.6) tamamen tarım dıĢı kullanımlara tahsis edilebilecek niteliktedir.  

Tavas Ovasında Bahçe ve Tarla bitkileri için değerlendirmeye alınan kullanım türlerinin hepsine uygun 

alanların çalıĢma alanında çokça yer almadığı belirlenmiĢ olup bunun en önemli nedenlerinden biri ağır 

tekstürlü toprakların ovanın genelinde yaygın olmasından kaynaklanmaktadır. Özellikle Tavas, Pınarlar, 

Hırka, Elbey, TaĢköprü, Garipköy ve Medet serilerine ait toprakların tüm horizonlarında kil miktarları yüksek 

düzeydedir. Ġnce kil oranının fazla olduğu bu topraklarda yüksek derecede ĢiĢme ve büzülme özelliğine sahip 

montmorillonit tipi killer yaygındır. Bu sebepten dolayı bu seri toprakları birçok tarımsal ürünün 

yetiĢtiriciliğini kısıtlamakta ve ovanın genelinde tütün tarımının yaygın olarak yapılmasına neden olmaktadır.  

ġu an Tavas ilçesinde hakim ürün deseni olarak hububat, tütün, nohut, yem bitkileri, meyve (kiraz, elma, 

ceviz ve bağ) zeytin ve kekik yetiĢtiriciliği yapılmaktadır. Tütün yetiĢtiriciliği Tavas‘ın önemli gelir 

kaynaklarından birini oluĢturmaktadır. Meyvecilik, Tavas ilçe merkezi ve Kızılcabölük kasabası civarında 

üzüm, armut ve elma yetiĢtiriciliği Ģeklindedir. Arazi değerlendirmesi ve arazi kullanım planlaması 

çalıĢmaları sonrasında bu bitkilere ilave olarak hedef ürün deseni kapsamında öngörülecek olan (sulu) bahçe 

bitkileri arazi kullanım türleri badem, armut, ayva, zeytin, nar ve sebze bitkileri olarak da domates ile biber 

yetiĢtirilmesi önerilmiĢtir. Tarla bitkileri için ise kolza, korunga, kanola, mercimek, mısır, ayçiçeği gibi arazi 

kullanım türleri önerilmektedir. Kuru tarım için en fazla seçilen potansiyel kullanım türü; Ceviz, badem, 

mercimek, nohut, buğday, arpa, ayçiçeği, bağ, zeytin, fiğ, korunga, kolza ve tütün olarak bulunmuĢtur. Tarım 

dıĢı kullanımlar bazında değerlendirildiğinde ise, tarımsal açıdan değeri düĢük olan ve tarım yapılmasına 

imkan vermeyen arazilerin çoğunlukla çayır mera ve rekreasyon alanları olarak kullanılması önerilmektedir.  

SONUÇ 

Yapılan arazi kullanım planlaması sonucunda çalıĢma alanı; üretime ve potansiyel ürünlerin yetiĢme alanı 

özelliklerine göre değerlendirilmiĢ olup, tarımsal arazi kaynağı için sağlıklı bir arazi envanteri sağlanmıĢtır. 

BaĢka bir değiĢle tarım topraklarının amaç dıĢı kullanımlarının önlenmesi, nitelik ve yeteneklerine göre 

kullanılmasını sağlayacak arazi değerlendirmesi, arazi yetenek sınıflandırılması, sulu tarıma uygunluk 

sınıflandırılması gibi yorum haritalarının üretilmesi, toprak verimliliğinin izlenmesi ve sürdürülebilir arazi 

yönetimi kararlarının alınmasını sağlayacak temel veri tabanı oluĢturulmuĢtur.  

Çizelge 7. ÇalıĢma alanı arazilerinin tarımsal kullanıma uygunluk sınıflarına (TKUS) göre kapladığı alanlar 

Tarımsal Kullanıma Uygunluk Sınıfları (TKUS) Alanı (ha) % 

1. Seçkin Tarım Arazileri 297.2 0.8 

2. Oldukça Ġyi Tarım Arazileri 12218.5 34.4 

3. Sorunlu Tarım Arazileri 16313.2 45.9 

4. Tarımda Kullanımı Sınırlı Araziler 3073.1 8.6 

5. Tarım DıĢı araziler 1273.5 3.6 

Toplam 33175.5 93.3 

Diğer 2375.9 6.7 

Genel Toplam 35551.4 100 
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Denizli Ġli Tavas Ovası toprak varlıklarının tüm arazi karakteristik ve yeteneklerinin tanımlanmasıyla 

birlikte özel arazi kullanımları için alanlar belirlenmiĢtir. Tarım alanlarında oluĢabilecek sorunların 

önceden tahmini ve toprak yasasının uygulanabilmesi doğrultusunda tarım arazilerinin tarım dıĢı 

kullanım yoluyla kaybı önlenmiĢ, arazi kullanım çalıĢmalarına çözüm için yardımcı bir bilgi elde 

edilmiĢ ve arazilerin yeteneğine uygun bir Ģekilde kullanımı sağlanmıĢtır.  
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ÖZET 

Toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin bilinmesi ve onların sürdürülebilir kullanımlarının 

sağlanması tarımsal verimlilikte çok önemlidir. Toprak özellikleri yatay ve dikey yönlerde ve oluĢum 

koĢullarına bağlı olarak değiĢiklikler gösterir. DeğiĢimlerin belirlendiği geleneksel yöntemler zaman, 

iĢgücü ve özellikle maliyet yönünden önemli güçlükler göstermektedir.  Bu nedenle son yıllarda bitki 

geliĢimini doğrudan etkileyen bazı toprak özelliklerinin değiĢimini daha  doğru, hızlı ve ekonomik olarak 

belirlemeye yarayan geleneksel yöntemlere alternatif olarak algılama  teknolojileri geliĢtirilmeye 

baĢlanmıĢtır. Bu amaç doğrultusunda geliĢtirilen  ―Near-Infrared Spectrophotometre‖ tarımsal ve çevresel 

kullanımlar için topraklar ve bitkiler hakkında yeterli bilgiye ucuz ve hızlı ulaĢmayı sağlayan 

teknolojilerden biridir. Bu çalıĢmada NIRS kullanarak toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

belirlenebilirliği ile yöntemin avantaj ve dezavantajlarının değerlendirilmesi amaçlanmıĢtır. 

Bu amaçla, 350-2500 nm dalga boyu aralığında yansıma okuması yapabilen Field Spec TM aleti 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında Aydın Ġli Söke Ovasında üç farklı alanda toplam 352 adet toprak 

örneğinde arazide ve laboratuarda yansıma okumaları yapılmıĢtır. Arazi ve laboratuarda okunan 

yansımalar ve toprak özelliklerinin laboratuarda geleneksel yöntemlerle belirlenen değerleri arasında 

kalibrasyon eĢitliklerini belirlemek için Kısmi En Küçük Kareler (Partial Least Square (PLS)) 

regresyon analiz yöntemi kullanılmıĢtır. Rastgele seçilen kalibrasyon ve validasyon örnek setleri 

kullanılarak oluĢturulan PLS modelleri bazı toprak özelliklerini baĢarıyla tahmin edilebilmiĢtir.  

ÇalıĢmada elde edilen bulgular, toprak neminin yansımalar üzerine en fazla etki eden faktörlerden biri 

olduğunu bunun yanı sıra toprakların mineral kompozisyonları, bünye farklılıkları, organik madde ve kireç 

içerikleri, tuzluluk ve taban suyunun olup olmadığı vb. gibi diğer özelliklerinin de yansımalar üzerine etkili 

olduğunu ve bu konuda daha detaylı çalıĢmaların yapılması gerektiğini ortaya koymuĢtur. Ayrıca NIRS 

yansıma tekniğinin pek çok toprak özelliğinin belirlenmesinde kullanılabileceği, hızlı ve oldukça ucuz bir 

yöntem olduğu ve daha detaylı çalıĢmalar yapılması gerektiği sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Near-Infrared spektrofotometre, toprak parametreleri 

 

Estimation of Soil Parameters by Nirs (Near Infrared ) Spectroscopy 

 

Abstract 

Knowing the physical and chemical properties of soils and ensuring the sustainable use of them are 

very important for agricultural productivity. Soil properties vary from place to place both horizontally 

among the horizons and vertically. Routine laboratory analyses used to determine soil variability 

require much time, work, and money. Therefore, recently, new technologies to determine the soil 

properties, which affect the plant growth accurately and economically, have been developed. Near-

infrared Spectroscopy (NIRS, 350-2500nm), which was developed for that aim, is one of the 

techniques for obtaining inexpensive and rapid soil data for agricultural and environmental use. 
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This study is aimed to predict some physical and chemical properties of soils with an analysis of the 

NIRS method with its advantages and disadvantages. 

To this end, the Spec TM instrument with a reflection range of 350-2500 nm wavelength was used. 

The readings were made in three different areas of the Soke plain of Aydin with a total of 352 soil 

samples both on the field and in the laboratory by using the reflection method. 

Partial Least Square (PLS) regression analysis was used to conclude between the results obtained from 

the soil reflection values  and traditional soil analyses methods at the laboratories. 

The results obtained from the experiment concluded that soil moisture is one of the most important 

parameters affects on the reflection values along with soil mineral compositions, texture, organic matter, 

CaCO3, salinity and level of water table. Although NIRS reflection technique is quite cheap and effective 

technique to determine many soil properties more detailed researches should be carried out in this topic in 

future. 

Key words: Near-Infrared Spectrophotometre, soil parameters 

 

GĠRĠġ 

Dünyada hassasiyet ve kontrol sistemlerindeki teknolojik geliĢmeler, geleneksel tarımsal uygulamaları 

geride bırakan yeni bir devir açmıĢtır. Doğru tarım uygulaması, arazideki farklılıklara göre, doğru 

zamanda doğru uygulamalarla bitkisel üretimin çevreye olan olumsuz etkilerini de azaltarak 

gerçekleĢtirilen tarımsal yönetimi tanımlamak için kullanılan bir terimdir (EARL ve ark., 2000). Bir 

arazide yeknesak olmayan bitkisel ürün desenine neden olan toprak özelliklerinin uzaysal değiĢimini 

anlamak ve bu konuda çalıĢmak çok önemlidir. Tarımsal geliĢme modellerinin toprak sağlığı ve 

kalitesi üzerine etkilerinin izlenmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak özelliklerindeki önemli 

değiĢimleri algılayabilen hassas tekniklerin kullanılması ile mümkündür.  

Bilinçli tarımın yapıldığı bölgelerde, karbon kazanımı ve toprak kalitesini belirleme çalıĢmalarında 

elektromanyetik yansımayı algılayabilen ―toprak sensörleri‖ kullanılmaktadır. Görülebilir-NIR spektroskopi 

(NIRS), materyalin fiziksel ve kimyasal özellikleri ile yansımalar arasında korelasyonlar veren hızlı ve 

çevreye zararlı olmayan analitik bir metoddur (Chang and Laird, 2002). Bu metod toprak kalitesini ve pek çok 

toprak parametresinin aynı zamanda hızlı, elveriĢli, basit olarak analiz edilmesine olanak sağlamaktadır. 

(Morra ve ark., 1991; Ben-Dor and Banin, 1995; Kawamura ve ark., 1999; Delwich ve Hurschka, 2000; 

Confolonieri ve ark., 2001; Chang ve Laird, 2002; Kamurannahar ve ark., 2003). Kamrunnahar ve ark., 

(2003), ultraviole (UV, 250-400 nm), visible (VIS, 400-700 nm) ve near-infrared (NIR, 700-2500 nm) 

spektroskopi ile bazı toprak özelliklerini belirlemeyi amaçladıkları çalıĢmada, yüzey ve yüzey altından alınan 

toplam 161 toprak örneğinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), toprakların hava kurusu gravimetrik nem içeriği, 

organik karbon (OC), serbest demir, kil, kum ve silt içerikleri, katyon değiĢim kapasitesi (KDK), ve 

değiĢebilir katyonlar (DK), değiĢebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), ve sodyum (Na) gibi 

toprak özelliklerinin geleneksel laboratuar yöntemi ile elde edilen sonuçlarıyla, yansıma değerleri arasındaki 

kalibrasyon eĢitliklerini elde etmek için regresyon analizi yapmıĢlardır. Elde edilen sonuçlar yöntemin pH, 

OC, hava kurusu gravimetrik nem içeriği, kil, KDK, değiĢebilir Ca, Mg içeriklerini belirlemede baĢarılı 

olduğunu, bununla beraber EC, serbest Fe, kum, silt, değiĢebilir K ve Na içeriğini belirlemede ise baĢarılı 

olamadığını göstermiĢtir. ÇalıĢmanın sonunda, UV-VIS-NIR spektroskopinin pek çok toprak özelliğini hızlı 

bir Ģekilde belirlemede kullanılabileceği ortaya konulmuĢtur. Chang ve ark. (2005), NIRS ile toprak 

özelliklerini belirlemede nemin etkisini araĢtırdıkları bir çalıĢmada, toplam 400 örnekte iki farklı nem 

düzeyinde (nemli ve hava kuru) toplam karbon (C), organik karbon, inorganik karbon, toplam azot (N), KDK, 

pH, tekstür, toprak nemi gibi toprak özelliklerini belirlemiĢlerdir. Sonuçlar, NIRS nin hava kuru nem 

içeriğinde doğruluk oranında çok az yüksek değerler göstermekle beraber, her iki nem içeriğinde de bazı 

toprak özelliklerini (toplam C, organik ve inorganik C, KDK, %kil, toplam N ve nem içeriği) belirlemede 

kullanılabilir bir teknik olduğunu göstermiĢtir. Chang Cheng ve ark. (2000), NIRS ile, toplam 802 toprak 
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örneğinde 33 kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal toprak özelliğini belirlemiĢlerdir. Toprak özellikleri ile 

yansımalar arasında yapılan istatistiksel değerlendirmeler sonucunda toplam C, toplam N, nem, KDK, ve 15 

Barda (solma noktası) toprakta tutulan nem içeriklerinin baĢarıyla (r
2
 0, 80 den yüksek), değiĢebilir katyonlar 

(Ca, Mg, Mn, K, ve Fe), parça büyüklük dağılımı, respirasyon oranı, toplam mineralize olabilir azot 

içeriklerinin daha düĢük doğrulukla (r
2
 0, 65-0, 85) belirlenebildiği ortaya konulmuĢtur. Yong ve ark. (2005), 

toprakların azot ve organik madde içeriklerini NIRS tekniği ile belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, 

ölçülen değerlerle tahmin edilen değerler arasında yapılan regresyon analizlerinde, regresyon katsayılarını 

azot için 0, 92 ve organik madde için 0, 93 olarak bulmuĢlar ve çalıĢmanın sonucunda NIR spektroskopinin 

pek çok toprak özelliğini belirlemede hızlı, uygun ve kullanıĢlı bir teknik olduğunu ifade etmiĢlerdir. Laird ve 

ark. (2003), arazi tipi hareketli NIR sistemi ile toprakların nem içeriği, organik karbon, toplam azot, pH ve 

ekstrakte edilebilir Ca, Mg, K, Na ve Al içeriklerini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmanın sonunda elde 

edilen sonuçların azot ve potasyum gübrelemesi, (düĢük, orta ve yüksek) kireç ihtiyacı olup olmadığının 

belirlenmesi ve tarımsal alanlarda organik karbon, toplam azot, toplam değiĢebilir katyon haritalarının 

oluĢturulmasında kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir.  

Bu çalıĢmada NIRS kullanarak toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi için, 

350-2500 nm dalga boylarındaki yansımalarının ölçülmesi ve toprak özellikleri ile iliĢkilendirilmesi 

prensibine dayalı yeni bir metodoloji geliĢtirilmesi ve bu yöntemin laboratuar, arazi ölçümleri ile 

geleneksel laboratuar analizleri karĢılaĢtırmalarının yapılması amaçlanmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Yürütülen çalıĢma ġekil 1‘de verilen akıĢ Ģemasına göre gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ÇALIġMA ALANLARININ SEÇĠMĠ 

Örnekleme Noktalarının Belirlenmesi 

Arazide Yansıma Değerlerinin 

Ölçülmesi ve 

 Toprak Örneklerinin Alınması 

Laboratuarda Toprak Yansıma 

Değerlerinin Ölçülmesi ve  

Analizlerin Yapılması 

Yansıma Değerlerinin ve Analiz Sonuçlarının Bilgisayara Aktarılması 

Ġstatistiksel Analizlerin Yapılması ve 

Regresyon EĢitliklerinin Elde Edilmesi 

Yansıma Histogramlarının 

Çıkarılması 

Elde Edilen Verilerin 

 Geoistatistik 

Analizlerinin Yapılması 

Toprak Özelliklerine Ait Haritaların 

OluĢturulması ve GIS Mantığına 

Göre Veri Tabanı OluĢturulması 

 SONUÇ RAPORUNUN HAZIRLANMASI 
 

ġekil 1. Yürütülen çalıĢmanın akıĢ diyagramı 
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Büro ve ön arazi çalıĢmaları ile çalıĢma alanlarının belirlenmesinde alana ait standart topoğrafik 

haritalar (1/25.000), jeolojik haritalar, geçmiĢ yıllara ait Landsat7 ETM+ ve Aster uydu görüntüleri, 

bölge ile ilgili yapılmıĢ önceki çalıĢmalar ve 1/100.000 ölçekli toprak haritalarından yararlanılmıĢtır. 

Alana ait standart topografik (1/25.000) haritalar üzerinde yer alan yol, yerleĢim alanları, akarsu, 

eĢyükselti eğrileri, kanallar gibi raster formatta yer alan bilgilerin, bilgisayar ekranı üzerinden UTM 

(Universal Transversal Mercator) WGS84 koordinat sistemine bağlı kalınarak manuel olarak 

sayısallaĢtırılması ile çalıĢma alanının vektörel formatlı sayısal topografik haritası oluĢturulmuĢtur 

(ġekil 2).  

ÇalıĢma alanlarının seçiminde tuz içeriği, drenaj, bünye, makro-mikro besin elementleri ile nem 

içerikleri bakımından değiĢimler gösteren alanlar toprak haritaları ve uydu görüntüleri üzerinden 

yaklaĢık olarak tespit edilmiĢ ve ön arazi çalıĢması ile her biri  100 ha‘lık geniĢliğe sahip üç faklı alan 

kesinleĢtirilmiĢtir (ġekil 3).  

 

 

ġekil 2. ÇalıĢma alanının sayısal haritası 

 

 

ġekil 3. ÇalıĢma alanı içerisindeki örnekleme alanları 
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Yuvaca örnekleme alanı 27
0
 15″ 54′ ile 27

0
 15″ 34′ doğu boylamları ve 37

0
 38″ 52′ ile 37

0
 28″ 05′ kuzey 

enlemleri arasında yer almaktadır. Köprü örnekleme alanı 27
0
14″23′ ile 27

0
13″52′ doğu boylamları ve 

37
0
34″00′ ile 37

0
33″17′ kuzey enlemleri arasında yer almaktadır. Sarıkemer örnekleme alanı 27

0
21″03′ ile 

27
0
20″04′ doğu boylamları ve 37

0
34″31′ ile 37

0
34″14′ kuzey enlemleri arasında yer almaktadır.  

AraĢtırma alanlarında örnekleme noktalarının kesin olarak belirlenmesi amacıyla sayısal olarak 

hazırlanmıĢ altlık harita da kullanılarak en uygun alan etütleri yapılmıĢtır 

Örnekleme alanlarının seçiminde, toprak özelliklerindeki farklılıkların yanı sıra, ovada sıklıkla yer 

alan drenaj ve sulama kanallarının örnekleme alanlarını en az parçaladığı ve benzer bitkisel üretimin 

yapıldığı alanlar olmasına özellikle dikkat edilmiĢtir. Bu alanlar üzerinde 1x1 km lik örnekleme 

alanlarında 100 x 100 m‘lik gridler ağı oluĢturularak toprak örneklemelerinin yapılacağı noktasal 

alanlar belirlenmiĢtir. Bu alanların yerlerinin sabitlenmesi amacıyla coğrafi konumlama (GPS) aleti 

kullanılarak köĢe koordinatları belirlenmiĢtir. Örnekleme noktaları coğrafi bilgi sistemleri ortamında 

noktasal veriler olarak bilgisayar ortamına aktarılmıĢ ve her noktaya ait xy koordinatları 

kesinleĢtirilerek nitelik tablolarına aktarılmıĢtır  (ġekil 4).   

ÇalıĢma alanında belirlenen 352 noktadan fiziksel ve kimyasal analizler için toprak örnekleri 

alınmıĢtır. Toprak örneklerinin alındığı aynı noktalarda spektroradyometre ile beĢer tekerrürlü yansıma 

(Reflactance) okumaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Yansıma okumalarında 350-2500 nm dalgaboyu 

aralığında, saniyede 10 yansıma verisi toplama ve 0.1 saniye tarama aralığı ile her saniyede okunan 

değerlerin ortalama doğruluğunu saptama özelliği taĢıyan, sıcaklık, nem ve titreĢime mukavemeti 

yüksek bir spektroradyometre (ASD FieldSpecPro) kullanılmıĢtır.  

Örnekleme noktalarından alınan bozulmuĢ toprak örnekleri fiziksel, kimyasal analizler ve laboratuar 

koĢullarındaki yansıma okumaları için laboratuarda gölgede kurutulduktan sonra, ağaç çekiçlerle 

dövülüp 2 mm‘lik elekten geçirilerek analizlere hazır hale getirilmiĢlerdir. Analize hazır hale getirilen 

toprak örneklerinde; 

Tekstür: Hidrometre yöntemi (Gee ve Bauder 1986), Kireç: Hızalan ve Ünal (1966), Toplam azot: 

Bremner (1965), Toprak reaksiyonu (pH): U.S. Salinity Labaratory Staff, (1954). Hava kuru 

gravimetrik nem içeriği (gravimetrik nem içeriği metodu) Elektriksel iletkenlik (EC):  U.S. Salinity 

Labaratory Staff, (1954), Organik karbon ve organik madde içeriği:  Modifiye edilmiĢ Lichterfelder 

yaĢ yakma yöntemi Schlichting ve Blume, (1966)‘ e göre belirlenmiĢtir. 

Laboratuar ortamında kurutulmuĢ ve 2 mm‘lik eleklerden elenmiĢ toprak örneklerinde arazide olduğu 

gibi 350-2500 nm dalga boyu aralığında 2 nm aralıklarla yansıma okumaları yapılmıĢtır.   

 

 

ġekil 4. Örnekleme noktalarının belirlenmesi 
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Ġstatistiksel Analizlerin Yapılması ve Regresyon EĢitliklerinin Elde Edilmesi aĢamasında, örnekleme 

alanlarına ait elde edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları istatistiksel olarak değerlendirilmiĢtir. 

NIR spektroskopi esas olarak ampirik (deneysel) bir metot olup iki ana safhadan oluĢmaktadır. Birinci 

safha; tahmin eĢitliğinin geliĢtirildiği kalibrasyon safhası (Set I), ikinci safha; birinci durumun geçerli 

kılındığı safhadır (validation) (Set II). NIRS matematiksel modeller oluĢturarak toprak bileĢenlerinin 

miktarını karıĢık spektral yansıma değerlerinden tahmin etmeye yarayan dolaylı bir metottur. 

Regresyon eĢitlikleri NIR spektra ile referans metod arasındaki matematiksel iliĢkileri oluĢturmak için 

kullanılır. 

Yansıma Histogramlarının Çıkarılmasında, kaydedilmiĢ bütün yansımalar kontrol edildikten sonra 

ViewSpec Pro Version 4.05 programı ile ortalamaları alınmıĢ ve çoklu değiĢim analizi (JMP da 

Multivariate Methods) için JMP, Version 5.0. SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-2007. yazılım 

programına aktarılmıĢtır. 

Veri setinden yapılacak istatistik analizlerin daha iyi iĢlenmesi ve yorumlanması için örneklerin 

standardizasyonuna ihtiyaç duyulmaktadır. Bu iĢlem de elde edilen her bir spektral yansıma 

değerlerinin tüm dalga boylarında toplanan yansıma değerlerinin ortalamasına bölünmesiyle 

yapılmıĢtır. Normalize edilmiĢ ve edilmemiĢ toprak absorbans değerlerinin ve incelenen her bir toprak 

fiziksel ve kimyasal özelliklerinin yansıma üzerindeki etkisinin dalga boyuna göre irdelenmesi için 

çoklu doğrusal regresyon kullanılmıĢtır. Ġstatistiksel analizler PLS (Partial Least Square) Kısmi En 

küçük Kareler Yöntemi: JMP, Version 5.0. SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-2007 bilgisayar modeli 

ile yapılmıĢtır. Her çalıĢma sahası için belirlenen özellikler tek tek analiz edilmiĢtir. 

Her özellik için veri setleri rastgele olarak iki kısma ayrılmıĢtır: Birinci set: Calibration, Ġkinci set: 

Validation olarak kullanılmıĢtır. Her özellik ilk önce Calibration seti kullanılarak PLS yöntemiyle 

analiz edilmiĢtir.  

Analizin diğer aĢamasında, Calibration seti sonucunda elde edilen model Validation setine uygulanmıĢ 

ve yine tahmin ve hata değerleri elde edilmiĢtir. Dalga boyları ile özellikler arasındaki doğrusal iliĢkiyi 

göstermek açısından pearson korelasyon tahmin değerleri de hesaplanmıĢ ve grafik halinde 

sunulmuĢtur. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Toplam 352 toprak örneğinde pH, EC, tuz, organik madde, kireç, toplam azot, bünye analizleri 

laboratuarda üçer paralelli olarak yapılmıĢtır ve analiz sonuçlarına ait basit istatistikler Çizelge 1‘ de 

verilmiĢtir. 

Hava kuru toprakta, dalga boyu değerlerinden, 3‘er dalga boyu atlanarak yeni veri seti 

oluĢturulmuĢtur. Elde edilen dalga boylarının 10 tabanına göre logaritması alınarak, elde edilen 

değerler analizde kullanılmıĢtır.  Her arazi için belirlenen özellikler tek tek analiz edilmiĢtir. 

Arazide örnekleme noktalarından elde edilen toprak yansımaları ile toprak özellikleri arasındaki 

iliĢkiler düĢük bulunmuĢtur. Bunun baĢlıca sebebinin toprak nem içeriğindeki değiĢimler olduğu 

düĢünülerek, nemin etkisini kısmen ortadan kaldırmak amacıyla değerlendirmelerde, laboratuarda 

hava kuru nem içeriğinde elde edilen yansıma değerleri kullanılmıĢtır. Toprak nem değerinin yansıma 

ve absorbsiyon üzerine kuvvetli etkisinin olduğu Lobell ve Asner (2002) tarafından rapor edilmiĢtir. 

Diğer taraftan Dematte ve ark. (2005) toprak nem içeriğinin arttıkça topraktan spektral yansımaların 

azaldığını ve nemin bu etkisinin 1550-1750 nm dalga boylarında daha belirgin olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Böğrekçi ve Lee (2006) ve Mauazen ve ark. (2006) topraktan yansıyan ıĢığın toprağın nem 

içeriğinden etkilendiğini bu nedenle karbon, azot ve diğer besin elementlerinin daha doğru 

belirlenebilirliğini etkilediğini bildirmiĢlerdir.  
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Çizelge 1. ÇalıĢma alanlarına ait fiziksel kimyasal analizlerin basit istatistikleri 

     Sarıkemer 

 
pH 

(1:2.5) 

EC 

(dS/m) 

Tuz 

(%) 

Kireç 

(%) 

O.M. 

(%) 

N 

(%) 

TDR 

(%) 

Tane Dağılımı (%) 

Kum Silt Kil 

Min. 7.82 0.82 0.03 17.28 0.71 0.05 5.85 13.04 34.93 10.17 

Max. 8.73 4.57 0.20 24.19 2.28 0.16 33.25 50.77 59.85 38.58 

Ort. 8.18 1.81 0.07 20.96 1.58 0.11 13.72 25.78 51.50 22.71 

SS 0.16 0.63 0.03 1.36 0.36 0.02 5.45 7.84 4.32 5.90 

VK 1.95 34.95 40.79 6.48 22.67 20.96 39.70 30.42 8.39 25.97 

Basıklık 0.74 4.44 6.48 -0.01 -0.52 -0.23 1.95 0.62 1.73 -0.68 

Çarpıklık 0.69 1.69 2.03 -0.33 -0.27 -0.18 1.23 0.80 -0.98 -0.05 

     Köprü 

Min. 8.10 0.68 0.02 11.62 0.27 0.04 7.10 12.72 17.20 6.28 

Max. 8.90 30.00 1.11 24.12 2.50 0.17 44.88 76.28 70.67 50.49 

Ort 8.43 4.09 0.15 19.72 1.19 0.09 21.06 32.37 44.89 22.74 

SS 0.17 3.80 0.15 2.24 0.51 0.03 8.50 16.50 10.70 9.25 

VK 1.98 93.08 93.64 11.36 43.21 30.88 40.37 50.96 23.84 40.66 

Basıklık -0.22 25.11 20.18 0.44 -0.56 0.35 -0.08 0.64 0.31 -0.14 

Çarpıklık 0.11 4.48 3.96 -0.58 0.26 0.58 0.67 1.37 -0.90 0.23 

    Yuvaca 

Min. 7.56 0.30 0.01 2.99 0.83 0.07 7.98 9.26 17.50 7.27 

Max. 8.54 4.53 0.27 38.86 5.44 0.41 45.58 70.99 53.99 54.76 

Ort 8.18 1.61 0.07 18.46 2.48 0.18 25.38 29.44 43.30 27.26 

SS 0.16 0.78 0.05 7.23 1.07 0.08 7.41 12.02 6.60 11.76 

VK 2.00 48.34 63.01 39.17 43.38 45.35 29.19 40.83 15.25 43.15 

Basıklık 1.18 1.58 3.97 0.44 -0.12 -0.17 -0.14 1.01 1.31 -0.67 

Çarpıklık -0.64 1.18 1.76 0.81 0.84 0.96 0.96 0.82 -0.85 0.65 

 

Toprak parçacıklarının büyüklüğü ve Ģekli, parçacıklar arasındaki boĢluklar ve parçacıkların dizilimi 

örnekten geçen ıĢık miktarını böylece de yansımayı etkilemektedir Wetzel (1993). Tane büyüklüğü 

absorbansı veya yansımayı iki Ģekilde etkiler. Ġlk olarak bu etkileĢim tane büyüklüğünden ziyade tane 

çapına bağlı olan özelliklere bağlı olarak değiĢir. Bu özelliklere örnek olarak taneciklerin bileĢimi, 

tanecik yüzeyinde tutulan suyun miktarı, boĢluk oranı ve kristal yapısı verilebilir. Ġkinci olarak 

elektromanyetik radyasyonun yüzey-hacim dağılım oranı değiĢtikçe değiĢmesidir. Mouazen ve ark. 

(2005), farklı bünyelere sahip topraklardan elde edilen absorbans grafiklerinde gözle görülür bir 

farklılığın olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Bu bilgilerle iliĢkili olarak, çalıĢma alanlarının 3 ünün de toplu olarak bünyeye göre sınıflandırılarak 

toprak özellikleri ile yansıma değerleri arasında PLS regrasyon analizleri yapılmıĢ ve sonuçları 

Çizelge 2 de verilmiĢtir. 

Ġnce bünyeli topraklar grubunda yer alan kil ve siltli kil bünyeye sahip topraklarda yapılan PLS 

sonuçlarına göre her iki bünye grubunda da EC, Tuz, OM ve azot içeriklerinin belirlenebilirliği (r
2
) 

birbirine yakın sayılabilecek düzeylerde ve diğer toprak özelliklerine göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

Orta bünyeli topraklar grubunda daha ince bünyeli olan killi tın ve siltli tın bünyeye sahip topraklarda 

ise değerlendirmeye alınan toprak özelliklerinin hiçbiri tahmin edilebilir bulunmamıĢtır. Siltli killi tın 

bünyeye sahip topraklarda, azot ve kil içeriklerinin tahmin edilebilirliği düĢük seviyelerde, kumlu tın 

bünyeye sahip topraklarda da kireç ve azot içerikleri tahmin edilebilir bulunmuĢtur.  
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Tın bünyeye sahip topraklarda ise diğer bünye gruplarından farklı olarak, pH, EC, tuz, kireç, OM, 

azot, kum, kil ve nem içerikleri gibi daha fazla sayıda toprak özelliği tahmin edilebilir bulunmuĢtur.  

Çizelge 2. ÇalıĢma alanlarında bünye ile toprak özellikleri arasındaki regresyon değerleri 

HKT TOPLU PLS KORELASYON KATSAYISI (R
2
) SONUÇLARI 

 (CALIBRATION SET OLARAK) 

Toprak Özel. C CL SĠC SĠCL SĠL SL L 

Gözlem Sayısı 17 42 10 42   26 105 

pH 0, 32 0, 09 0, 15 0, 03 0, 02 0, 41 0, 53 

EC 0, 81 0, 09 0, 82 0, 01 0, 01 0, 32 0, 72 

Tuz 0, 72 0, 06 0, 66 0, 01 0, 01 0, 20 0, 71 

Kirec 0, 12 0, 04 0, 02 0, 05 0, 43 0, 87 0, 57 

OM 0, 74 0, 38 0, 74 0, 39 0, 21 0, 42 0, 51 

N 0, 60 0, 36 0, 86 0, 65 0, 21 0, 63 0, 60 

Kum 0, 01 0, 01 0, 04 0, 01 0, 01 0, 01 0, 61 

Silt 0, 02 0, 01 0, 01 0, 44 0, 04 0, 02 0, 40 

Kil 0 0 0, 03 0, 53 0, 01 0, 01 0, 69 

Nem 0, 05 0, 22 0, 29 0, 39 0, 08 0, 02 0, 67 

 
Kireç ile yansıma değerleri arasındaki iliĢki incelendiğinde genelde kumlu tında çok yüksek (r

2
=0, 87) 

iliĢki elde edilmiĢtir. Topraktaki düĢük kil içeriğinin karbonatları maskeleyememesinin bunun nedeni 

olduğu söylenebilir (ġekil 4.145). Ben-Dor ve Banin (1990) killerin yüzeyinde ve kafes yapısında 

bulunan OH gruplarının absorbsiyonu arttırarak yansımayı maskelediğini, örneklerin okumadan önce 

600 
0
C de 8 saat ısıtılmasıyla OH gruplarının yok edilmesine bağlı olarak kireç içeriğinin NIRA ile 

belirlenebilirliğinin arttığını bildirmiĢlerdir. 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada, (literatür bilgileriyle de paralellik gösteren) yakın kızılötesi bölgede toprak neminin 

yansımayı etkileyen en önemli parametrelerden biri olduğu belirlenmiĢtir.  Bu nedenle ilgili tekniğin 

toprak özelliklerinin tahmini amacıyla arazide doğrudan kullanımı istatistiksel olarak anlamlı iliĢkiler 

vermemektedir. Toprak özelliklerinin NIR yansıma tekniği ile belirlenmesi çalıĢmalarında bu etkinin 

göz önünde bulundurulması gerekliliği ortaya çıkmıĢtır.  

Hava kuru nem içeriğinde, Sarıkemer çalıĢma alanında kireç, kil, kum, Köprü çalıĢma alanında EC, 

tuz, toplam azot, kum ve kil, Yuvaca çalıĢma alanında da, kireç, OM, toplam azot, kum ve kil 

içerikleri NIR tekniği ile belirlenebilir bulunmuĢtur. Kum ve kil içerikleri üç çalıĢma alanında da 

belirlenebilirliği yüksek iliĢkiler vermiĢtir.   

Aynı ovada olmasına rağmen çalıĢma alanlarında belirlenebilir olarak bulunan toprak özellikleri 

farklılıklar göstermektedir. Her bir çalıĢma alanının karakteristik özelliklerinin belirlenebilirliği 

yüksek bulunmuĢtur. Toprakların mineral kompozisyonları, bünye farklılıkları, organik madde ve 

kireç içerikleri, tuzluluk ve taban suyunun olup olmadığı vb. gibi baskın karakterlerinin diğer toprak 

özelliklerinin belirlenebilirliğini etkilediğini söylemek mümkündür. NIR tekniği ile tahmin edilen 

değerlerin doğruluğu rutin kimyasal analizlere göre kısmen daha düĢük olabilir, ancak ucuz, çevreye 

zarar vermeyen ve geniĢ alanlarda daha kısa aralıklarla çok sayıda (80-100 örnek/gün) örnekte 

çalıĢabilme imkanı sağlaması önemli üstünlükleridir. 
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Özet 

Bu çalıĢmanın amacı; Konya- Sarıcalar deneme istasyonu topraklarındaki kabuk bağlam probleminin 

nedenini belirlemek ve çözüm önerileri getirmektir. Bu nedenle deneme arazisinde 3 adet profil 

açılmıĢtır. Farklı noktalardan ve derinliklerden alınan 15 toprak örneğin çeĢitli fiziksel ve kimyasal 

analizlere tabi tutulmuĢ ve bulunan sonuçlar istatistiki olarak değerlendirilmiĢtir. Buna göre kırılma 

değeri ile % silt, % porozite ve suda çözünebilir potasyum kapsamları arasında pozitif, kütle 

yoğunluğu, büzülme sınırı, agregat stabilitesi, amonyum asetata çözünebilir ve değiĢebilir Ca+Mg 

içerikleri arasında ise negatif önemli iliĢkiler bulunmuĢtur. Çoklu regresyon analizlerinde ise kırılma 

değeri ile büzülme sınırı + amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg arasında %84 açıklama yüzdesine 

sahip önemli iliĢki bulunmuĢtur. Regresyon analizi sonuçlarından anlaĢılacağı gibi, çalıĢma alanı 

topraklarının kırılma değerlerindeki değiĢkenlikleri açıklamada etkili olan toprak özellilerinin büzülme 

sınırı ve amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg içerikleri olduğu anlaĢılmaktadır. Söz konusu 

topraklarda kaymak tabakası probleminin önüne geçilebilmesi için toprak organik madde miktarının 

arttırılması, toprak üzerinde mekanizasyon faaliyetlerin minimum düzeyle sınırlandırılması ve toprak 

agregasyonuna olumsuz etkisi olabilecek her türlü faaliyetin azaltılması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler:  Kaymak tabakası, kırılma değeri, agregat stabilitesi, organik madde 

 

The Research of Soil Crusting Problems in Konya –Sarıcalar Sample  

Abstract 

The aim of this research is to determine crusting problems of the Konya-Sarıcalar research satiation 

soils and offer some recommendations for solution of its. Three soil profiles were excavated in this 

area. Collected from three different spots and five different soil depths at the area, soil samples were 

analyzed to determine its physical and chemical properties and the results were interpreted by using 

statistical methods. According to these analysis, as it was found positive relationship between modulus 

of rupture of the soil and %silt, porosity, soluble potassium in water but negative relationship between 

modulus of rupture and mass density, shrinkage limit, aggregate stability, exchangeable and soluble 

Ca+Mg in ammonium acetate. In the multiple regression analysis it was found significant relationship 

of %84 between modulus of rupture and shrinkage limit + soluble Ca+Mg in ammonium acetate. As it 

is understood from the results of regression analysis, the variations in the modulus of rupture of 

research area‘s soils can be explained by properties of shrinkage limit and the content of soluble 

Ca+Mg in ammonium acetate. Furthermore currently soil tillage practices have been affecting physical 

properties and aggregate stabilities of soil. As a result, it is required to increase the organic matter 

content and to reduce the agricultural practices to the minimum tillage in order to prevent the crusting 

problems in the research soils. 

Key Words:  Crusting, modulus of rupture, aggregate stability, organic matter 
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GĠRĠġ 

Toprakta kaymak tabakası ya da diğer bir ifade ile kabuk; toprak yüzeyindeki parçacıkların yeniden 

istiflenmesi sonucunda oluĢan sert bir yüzey katmanını ifade eder. BaĢarılı bir yetiĢtirmede yapılacak ilk iĢ, 

tohumların çimlenmesi ve filizlerinin toprak yüzeyine çıkıĢlarını sağlayacak koĢulların oluĢturulmasıdır. 

Tohumun çimlenmesini ve filizin toprak yüzeyine çıkıĢını etkileyen birçok faktör içinde toprakların 

yüzeyinde oluĢan kaymak tabakasının etkisi önemli bir yer tutmaktadır. Kaymak tabakası çimlenen 

tohumdan çıkan sürgünlerin toprak yüzeyine ulaĢmasını zorlaĢtırır. Bu olumsuz etkisinden dolayı, daha 

bitkisel üretimin baĢlangıcında büyük kayıplara sebep olabilmekte, oluĢan verim kaybı iĢletme karını da 

düĢürmektedir. Kaymak tabakası, gerek toprak içerisinde gerekse toprak ile atmosfer arasındaki su ve hava 

hareketlerini engellediği için bitki geliĢimini olumsuz yönde etkilemektedir. Ayrıca, kaymak tabakası 

sızmayı azalttığı için, toprakta depolanan su miktarını ve dolayısıyla bitkilere faydalı su içeriğini 

düĢürmekte, infiltrasyonu azaltarak yüzey akıĢı arttırmakta ve erozyonun artmasına da sebep olmaktadır. 

Çok az silt ve ince kum içeren topraklarla birlikte kaba kumlu topraklar hariç hemen hemen her çeĢit 

tekstürdeki topraklarda kaymak tabakası oluĢabileceği, genellikle ince kum ve siltli aĢırı derecede içeren 

topraklar kuvvetli derecede kabuk oluĢturma eğiliminin olduğu bildirilmiĢtir  (Lutz, 1952). Lemos ve Lutz, 

(1957)   kil tipi, toprak tekstürü ve 0.1 mm‘den küçük agregat miktarlarının toprakların kırılma değeri ile 

iliĢkileri incelendiğinde, suya dayanıklı agregat miktarındaki artıĢ ile kırılma değerinin azaldığını 

bulmuĢtur.   Gerard (1965), kabuk direncinin toprağın silt, kil ve değiĢebilir sodyum kapsamındaki artıĢ ile 

arttığını ortaya koymuĢtur. Ayrıca, araĢtırıcı kabuk direncini belirlemede silt ve organik karbon içeriğinin 

belirleyici faktör olmasına karĢın, kil içeriğinin belli bir iliĢki gösterdiğini bildirmektedir. Scheffer (1966), 

toprakta agregatın iki olayın sonucunda oluĢtuğunu bildirmiĢtir. AraĢtırıcıya göre bu olaylardan birincisi, 

küçük zerrelere ayrılmıĢ olan toprak parçacıklarının birbirlerine yapıĢarak kümeleĢmesidir. Ġkincisi ise, 

meydana gelen bu kümelerin muhtelif Ģekil, büyüklük ve miktarlarda dağılmasıdır. AraĢtırıcı ayrıca, 

agregatların bir arada tutulmasında primer zerrelerin birbirine bağlayan organik ve inorganik maddelerin 

mevcudiyetinin önemli olduğunu bildirmiĢtir. Çelebi (1970), tekstürün toprak agregasyonu üzerine etkisini 

incelemiĢtir. Buna göre, kil içeriği ile agregasyon arasında pozitif (r = 0, 795) önemli iliĢki, silt içeriği 

önemsiz bir iliĢki, kil+silt içeriği ile pozitif (r = 0, 645) önemli iliĢki, kum içeriği ile ise negatif (r = 0, 645) 

önemli bir iliĢki olduğunu bildirmiĢtir. 

Ferry ve Olsen (1975), kaymak tabakası oluĢumu üzerine; toprak parçacıklarının diziliĢlerinin, ortamın 

elektrolit konsantrasyonunun, tek ve çok değerli katyonların etkilerini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. Buna 

göre; toprak parçacıklarının düzgün olarak sıkı istiflenmeleri, değiĢebilir durumda tek değerli 

katyonların fazla bulunması ve düĢük elektrolit konsantrasyonunun, kabuk oluĢumu ve direncini 

arttırırken, parçacıkların düzensiz olarak gevĢek istiflenmeleri, çok değerli katyonların fazla bulunması 

ve yüksek elektrolit konsantrasyonunun kabuk oluĢumunu azaltıcı yönde bir etkiye sahip olduğunu 

bildirmektedirler. Nuttal (1982), farklı topraklar üzerinde yaptığı çalıĢmada, kabuk oluĢumuna sebep 

olan toprak özelliklerini tespit ederek bunların kabuk direnci, penetrasyon direnci ve kolza bitkisinin 

sürgün çıkıĢına etkilerini incelemiĢtir. Buna göre, kabuk direnci ve penetrasyon direncinin silt 

yüzdesiyle pozitif, organik madde içeriği ile negatif iliĢki verdiğini ve sürgün çıkıĢının da bunlara 

bağlı olarak değiĢtiğini bildirmektedir. Ayrıca, araĢtırıcı kil içeriğinin kabuk direnci ve penetrasyon 

direnciyle bazı topraklarda negatif, bazı topraklarda da pozitif iliĢki verdiğini bulmuĢtur. Rengasamy 

ve ark. (1984), agregat stabilitesinin toprağın değiĢebilir sodyum yüzdesindeki artıĢ ile azaldığını, 

toprağın denge çözeltilerindeki elektrolit konsantrasyonunun artıĢıyla arttığını bulmuĢlardır. Ben-Hur 

ve ark. (1985), agregat stabilitesinin toprağın değiĢebilir sodyum yüzdesine bağlı olarak değiĢtiğini, 

özellikle DSY>5, 2 olduğu durumlarda agregat stabilitesinin önemli ölçüde etkilendiğini, agregatları 

oluĢturan primer parçacıklar arasında bulunan bağları zayıflattığı, bu sebeple agregatlar damlalarının 

çarpma etkisine maruz bırakıldıklarında kolayca dağıldıklarını ortaya koymuĢlardır. Özdemir (1987), 

Iğdır ovası yüzey topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ile strüktürel dayanıklılık ve 

erozyona duyarlılık ölçütleri arasındaki iliĢkileri incelemiĢtir. AraĢtırıcı toprakların organik madde 

içerikleri ile strüktürel dayanıklılık indeksi, agregat stabilitesi, boekel oranı ve çatlamaya karĢı 

duyarlılık değerleri arasında önemli pozitif, kil yüzdesi, dispersiyon oranı ve toprak aĢınım faktörü 

değerleri arasında da önemli negatif iliĢkiler saptamıĢtır. Arshad ve Mermut (1988), kabuk oluĢumuna 

sebep olan faktörleri belirlemek için yaptıkları çalıĢmada, yüksek kil ve silt içeriği, değiĢebilir 
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durumdaki Na ve Mg‘un fazlalığı, düĢük organik madde içeriği gibi faktörlerin agregatların 

bozulmasını artırarak kabuk oluĢumunu teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir. Canpolat (1990), toprakların 

kırılma değeri ile silt içeriği ve değiĢebilir sodyum yüzdesi arasında pozitif, agregat stabilitesi ile 

negatif iliĢkiler bulmuĢtur. ġeker ve Karakaplan (1999), toprak örneklerinden silt yüzdesi, dispersiyon 

oranı, elektriksel iletkenlik, organik madde, kireç, suda çözünebilir kalsiyum, magnezyum, sodyum, 

sülfat ve klor içerikleri ile kırılma değerleri arasında istatistiksel bakımdan önemli pozitif iliĢkiler; 

kum yüzdesi, agregat stabilitesi, değiĢebilir kalsiyum, potasyum ve suda çözünebilir bikarbonat 

içerikleri ile kırılma değerleri arasında ise önemli negatif iliĢkiler belirlemiĢlerdir. Tane yoğunluğu, 

tarla kapasitesi, solma noktası, kil yüzdesi, pH, katyon değiĢim kapasitesi, değiĢebilir magnezyum ve 

sodyum içerikleri, değiĢebilir sodyum yüzdesi ve suda çözünebilir potasyum içeriği ile kırılma değerleri 

arasındaki iliĢkinin istatistiksel bakımdan önemli çıkmadığını ifade etmiĢlerdir. Bedaiwy (2007), 

yağmurlama sulama altında, toprağın mekanik ve hidrolik özellikleri arasındaki iliĢkileri ve değiĢimleri 

incelemiĢtir. Buna göre, siltli-tın tekstürdeki toprak, kil tekstürdeki toprağa göre yüzeyde daha yoğun ve 

kalın bir kabuk tabakası geliĢtirdiğini bulmuĢtur. Ortalama kabuk kalınlığı, siltli-tın tekstürdeki toprakta 3, 

9 mm iken kil tekstürdeki toprakta 2, 6 mm olarak ölçmüĢtür. Ayrıca bu araĢtırmada, siltli-tın tekstürdeki 

toprağın infiltrasyon oranının kil tekstürdeki toprağa göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmanın amacı; Sarıcalar araĢtırma istasyonu topraklarının yüzeyinde kabuk bağlama Ģeklinde 

oluĢan bozulmanın sebeplerini ve bozulma düzeyini belirleyerek çözüm önerileri sunmaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

AraĢtırma alanı olarak seçilen bölge yarı kurak ve kurak iklim özelliklerine sahiptir. Bölgede en 

yağıĢlı ay 44, 4 mm ile Mayıs, en kurak ay 3, 6 mm ile Ağustos ayıdır. Yıllık yağıĢ miktarı 323, 8 mm 

olup bunun yetiĢme mevsimi (Nisan-Ekim) süresindeki miktarı 146, 6 mm‘dir. Ortalama yıllık sıcaklık 

11, 5
 o
C, ortalama nispi nem % 60 ve ortalama yıllık buharlaĢma 1172, 6 mm‘dir. 

Deneme alanı topraklarının kaymak tabakası oluĢum problemlerini anlamaya yönelik olarak 3 farklı 

noktada toprak profili açılarak örnekleme yapılmıĢtır. Profil yerlerinin tespitinde arazinin kullanım 

durumu dikkate alınmıĢtır. A profili üç-dört yıl önce tarıma açılan alanda, B profili sekiz on yıllık 

meyve bahçesinin olduğu alanda ve C profili ise yeni ağaçlandırma yapılmıĢ bakir alanda açılmıĢtır. 

Bu profillerden 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm ve 80-100 cm olmak üzere 5 farklı 

derinlikten bozulmuĢ ve bozulmamıĢ toprak örnekleri alınmıĢtır. 

Yöntem  

Araziden alınan örneklerde kaymak tabakası oluĢumu ile etkileĢimi ortaya çıkarmak için aĢağıdaki 

analizler yapılmıĢtır.  

Tekstür: Toprağın tekstürünün belirlenmesinde Bouyoucos hidrometre yöntemi kullanılmıĢtır (Demiralay, 

1993).Tarla Kapasitesi: Basınç tablası kullanılarak, 1/3 bar basınçta toprakta tutulan nem yüzdesi olarak 

belirlenmiĢtir (Peters, 1965). Devamlı Solma Noktası: Basınç membranı aleti kullanılarak, 15 bar basınçta 

toprakta tutulan nem yüzdesi olarak hesaplanmıĢtır (Peters, 1965). Faydalı Su Kapasitesi: Tarla kapasitesi 

değerinden devamlı solma yüzdesi değeri çıkarılarak bulunmuĢtur (Peters, 1965). Agregat Stabilitesi: 

Toprak örneklerinin agregat stabilitesi değerlerinin belirlenmesinde ―ıslak eleme yöntemi‖ kullanılmıĢtır ( 

Kemper, 1965). Kırılma Değeri: Toprak örneklerinin kırılma değerini belirlemede kırılma modülü metodu 

kullanılmıĢtır (Richards, 1953). Zerre Yoğunluğu: Zerre yoğunluğunun tayininde ―piknometre yöntemi‖ 

kullanılmıĢtır (Demiralay, 1993). Kütle Yoğunluğu:  Parafin metoduna göre yapılmıĢtır (Demiralay, 

1993). Porozite: Zerre yoğunluğu ve kütle yoğunluğu verileri kullanılarak hesaplanmıĢtır (Demiralay, 

1993). Ġnfiltrasyon Oranı: Çift silindir infiltrometreleri kullanılarak arazide ölçülmüĢtür (Demiralay, 

1993). Dispesiyon Oranı: Dispers edilmeden önce ve sonra topraktaki silt+kil fraksiyonlarının hidrometre 

okumalarında elde edilen veriler kullanılarak tespit edilmiĢtir (Ngatunga ve ark., 1984). Plastik Limit: 

Toprak örnekleri 0, 42 mm‘lik elekten geçirildikten sonra, 3 mm kalınlığında zorlukla ip oluĢturulabilen 
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nem içeriği ölçülerek belirlenmiĢtir (Mertoğlu, 1982). Likit Limit: Toprak örnekleri 0, 42 mm‘lik elekten 

geçirildikten sonra, Casagrande aleti kullanılarak belirlenmiĢtir (Mertoğlu, 1982). Plastiklik Ġndeksi: Likit 

limit ve plastik limitten hesapla bulunmuĢtur (Mertoğlu, 1982). Büzülme Sınırı: Toprak örnekleri 0, 42 

mm‘lik elekten geçirildikten sonra, büzülme kapları kullanılarak belirlenmiĢtir (Mertoğlu, 1982). pH: 

Toprakların pH değerlerinin ölçümü 1:2, 5‘luk toprak-su karıĢımında cam elektrodlu pH metre kullanılarak 

yapılmıĢtır (Peech, 1965). Elektriki Ġletkenlik (EC): Toprakların EC ölçümleri 1:2, 5‘luk toprak-su 

karıĢımında iletkenlik aleti kullanılarak yapılmıĢtır (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). % Kireç (CaCO3) : 

Örneklerin kireç içerikleri ―Scheibler Kalsimetresi‖ ile hacimsel olarak belirlenmiĢtir (Hızalan ve Ünal, 

1966). % Organik Madde: Organik maddenin oksidasyonu esasına dayanan ―Smith Weldon‖ yöntemi 

uygulanarak tayin edilmiĢtir (Hocaoğlu, 1966). Katyon DeğiĢim Kapasitesi (KDK): Örneklerin katyon 

değiĢim kapasitesi ―Bower‖ yöntemine göre belirlenmiĢtir. Bu yöntemde, değiĢim kompleksleri önce 

sodyum ve sonrada amonyum ile doyurulmuĢ sonra açığa çıkan sodyum miktarı alev fotometresi cihazında 

okunmuĢtur (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). DeğiĢebilir ve Suda Eriyebilir Katyonlar: DeğiĢebilir 

katyonlar bir normal amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir katyonlardan suda serbest katyonların 

çıkartılması ile hesaplanmıĢtır. Suda eriyebilir katyonların belirlenmesinde, toprak örneklerinden 10 g 

tartılıp üzerine 50 ml saf su ilave edilmiĢtir. Hazırlanan karıĢım 30 dakika çalkalandıktan sonra mavi bant 

filtre kağıdından geçirilerek elde edilen çözeltideki sodyum ve potasyum alev fotometresi ile, ca ve mg. ise 

aynı çözeltide EDTA ile tayin edilmiĢtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Ekstrakte Edilebilir Katyonlar: 

Toprak örneklerinde pH‘sı 7‘ye ayarlanmıĢ bir normal amonyum asetat çözeltisi kullanılarak ekstrakte 

edilen katyonlardan sodyum ve potasyum alev fotometresi ile kalsiyum ve magnezyum ise aynı çözeltide 

EDTA ile tayin edilmiĢtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). DeğiĢebilir Sodyum Yüzdesi: 100 g topraktaki 

miliekivalan (mek) olarak değiĢebilir sodyum değerinin katyon değiĢim kapasitesi (mek/100 g) değerine 

bölünüp 100 ile çarpılması ile bulunmuĢtur (Sağlam, 1978).Zeta Potansiyeli: Toprak örneklerinin zeta 

potansiyelleri Sigma Aldrigh CO918-100EA cihazı kullanılarak ölçülmüĢtür.   

Laboratuarda elde edilen bütün verilerin kendi aralarındaki korelasyon iliĢkisine bakılmıĢtır. 

Korelasyon analizinde kırılma değeri ile anlamlı değiĢkenlik gösteren özelliklerin etki modellerinin 

oluĢturulması için tekli ve çoklu regresyon analizleri yapılmıĢtır (Minitab, 1995).  

BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma konusu toprak profillerinin fiziksel ve kimyasal özelliklerindeki değiĢimler Çizelge 1‘de verilmiĢtir.  

Buna göre, toprakların kil içerikleri %46, 32 ile %63, 47 arasında, silt içerikleri %25, 22 ile 39, 65 

arasında, kum içerikleri ise %7, 36 ile %16, 91 arasında değiĢmiĢ, C profilinin 20-40 cm deriliği 

tekstürü siltli kil iken, diğer bütün katmanlar kil tekstür sınıfında yer almıĢtır. Tarla kapasitesi 

değerleri %23, 00 ile %31, 53 arasında, solma noktası değerleri %10, 58 ile %17, 01 arasında, 

faydalı su içerikleri %9, 07 ile %15, 75 arasında, dispersiyon oranı değerleri %48, 54 ile %62, 38 

arasında, agregat stabilitesi değerleri derinlikle artıĢ göstermiĢ ve  %13, 08 ile %22, 16 arasında, 

plastik limit değerleri %24, 63 ile %28, 80 arasında, likit limit değerleri %41, 58 ile %45, 97 

arasında, değerleri %14, 37 ile %19, 14 arasında, büzülme sınırı değerleri %25, 73 ile %32, 38 

arasında, kütle yoğunluğu değerleri 1, 27 ile 1, 56 g cm
-3

 arasında, zerre yoğunluğu değerleri de 2, 

56 ile 2, 62 g cm
-3

 arasında ve porozite değerleri %39, 06 ile %50, 78 arasında değiĢmiĢtir.   

AraĢtırma konusu toprakların pH değerleri 7, 31 ile 7, 77 arasında, EC değerleri 0, 247 dSm
-1

 ile 0, 

995 dSm
-1
 arasında, organik madde içerikleri %1, 30 ile %2, 95 arasında, kireç içerikleri %4, 71 ile %14, 52 

arasında, KDK değerleri 32, 7 mek 100g
-1 

ile 36, 6 mek 100g
-1
 arasında, değiĢebilir Ca+Mg içerikleri 22, 6 

mek 100g
-1 

ile 28, 2 mek 100g
-1 

arasında, değiĢebilir sodyum içerikleri 0, 11 mek 100g
-1 

 ile 0, 76 mek 100g
-1 

 

arasında, değiĢebilir potasyum içerikleri 0, 42 mek 100 g
-1 

ile 2, 28 mek 100g
-1 

arasında, suda çözünebilir 

Ca+Mg içerikleri 2, 3 mek 100g
-1 

ile 2, 9 mek 100g
-1 

arasında, suda çözünebilir sodyum içerikleri 0, 12 mek 

100g
-1 

ile 0, 70 mek 100g
-1 

arasında, suda çözünebilir potasyum içerikleri eser ile 0, 33 mek 100g
-1 

arasında, 

amonyum asetatta ekstrakte edilen Ca+Mg miktarları 34, 4 mek 100g
-1
 ile 44, 6 mek 100g

-1
 arasında, asetatta 

ekstrakte edilen sodyum değerleri 0, 36 mek 100g
-1 

ile 1, 46 mek 100g
-1
 arasında ve amonyum asetatta 

ekstrakte edilen potasyum değerleri 0, 43 mek 100g
-1
 ile 2, 60 mek 100g

-1
 arasında, zeta potansiyelleri -15, 69 

mV ile -24, 22 mV arasında değiĢmiĢtir. 
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Çizelge 1. Kırılma değerleri ile diğer toprak özellikleri arasındaki regresyon iliĢkiler 

Bağımlı 

DeğiĢken 
Bağımsız DeğiĢken Sembolü Regresyon Denklemi r

2
 

Kırılma  

değeri (KD) 
Büzülme sınırı BS KD = 966 - 27, 5 BS 0, 71 

KD Suda çözünebilir K Suda K  KD = 110 + 606 Suda K  0, 64 

KD 
Amonyum asetatta 

çözünebilir Ca+Mg 
AA Ca+Mg  KD = 747 - 14, 5 AA Ca+Mg  0, 62 

KD DeğiĢebilir Ca+Mg D Ca+Mg KD = 722 - 14, 8 D Ca+Mg 0, 61 

KD Porozite  P  KD = - 594 + 16, 1 P  0, 56 

KD Kütle yoğunluğu Pb  KD = 1066 - 659 Pb  0, 56 

KD Agregat stabilitesi  AS KD = 456 - 17, 1 AS  0, 51 

KD %Silt  Silt KD = - 151 + 9, 80 Silt 0, 42 

KD BS+Suda K                                                 KD = 722 - 19, 7 BS + 209 Suda K 0, 74 

KD 
BS+ Suda K+ 

 AA Ca+Mg                                          
  

KD = 958 - 16, 6 BS + 75 Suda K - 7, 80 AA    

Ca+Mg 
0, 84 

KD BS+ AA Ca+Mg                                            KD = 1049 - 19, 1 BS - 8, 10 AA Ca+Mg  0, 84 

 

Ġnfiltrasyon oranı 

AraĢtırma konusu toprakların infiltrasyon oranları ġekil 1‘de verilmiĢtir. Hiç tarım yapılmayan C 

profilinin yer aldığı alanda baĢlangıç infiltrasyon oranı değeri 108 mm saat
-1

 iken, yeni tarıma açılan 

B profilinde bu değer 96 mm saat
-1

 ve uzun zamandır tarım yapılan B profilinde ise 84 mm saat
-1

 

ölçülmüĢtür.  
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ġekil 1. Toprakların Ġnfiltrasyon Oranı Değerlerinin Görsel Dağılımı 
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Kırılma değeri 

Toprakların kırılma değerleri 48, 7 kPa ile 220, 7 kPa arasında değiĢmiĢtir. En düĢük kırılma değeri 

B profilinin 80-100 cm‘lik kısmından alınan örnekte ölçülürken, en yüksek kırılma değeri yine B 

profilinin 0-20 cm‘lik kısmından alınan örnekte ölçülmüĢtür. A ve C profillerini 0-20 cm‘lik yüzey 

katmanlarının kırılma değerleri B profilinin 0-20 cm‘lik kısmına göre önemli ölçüde düĢükken, alt 

katmanlarda kırılma değerleri değiĢkenlikler göstermiĢtir (ġekil 2).  

Korelasyon ve regresyon analizleri 

Toprak özelliklerinin toprağın kırılma değeri üzerine bireysel ve ortak etkilerini belirlemek için önce 

korelasyon analizi yapılarak, korelasyon matris tablosu oluĢturulmuĢ, daha sonra, korelasyon analizi 

sonuçlarına göre kırılma değeri ile en az %95 ihtimalle önemli pozitif ve negatif iliĢkiler veren 

özellikler ile kırılma değerleri arasında bireysel ve kademeli çoklu regresyon analizleri yapılmıĢtır. 

Buna göre, kırılma değeri ile % silt, % porozite ve suda çözünebilir potasyum kapsamları arasında 

pozitif; kütle yoğunluğu, büzülme sınırı, agregat stabilitesi, amonyum asetatta çözünebilir ve 

değiĢebilir Ca+Mg içerikleri arasında ise negatif önemli iliĢkiler bulunmuĢtur. Korelasyon analizi 

sonucuna göre kırılma değeri ile anlamlı değiĢkenlik gösteren toprak özellikleri arasında geliĢtirilen 

regresyon analizi sonuçları Çizelge 3.1‘ de verilmiĢtir. Buna göre ikili regresyon analizlerinde kırılma 

değeri ile büzülme sınırı arasında %71 ile en yüksek açıklama yüzdesine sahip (r
2
=0, 71) lineer 

negatif bir iliĢki bulunmuĢtur. Suda çözünebilir K ile kırılma değeri arasında %64 açıklama yüzdesine 

sahip lineer pozitif iliĢki, amonyum asetatta çözünebilir Ca+Mg ve değiĢebilir Ca+Mg ile kırılma 

değeri arasında sırasıyla  %62 ve %61 açıklama yüzdesine sahip negatif iliĢki, porozite ile kırılma 

değeri arasında %56 açıklama yüzdesine sahip lineer pozitif iliĢki, kütle yoğunluğu ile kırılma değeri 

arasında %55 açıklama yüzdesine sahip lineer negatif iliĢki, agregat stabilitesi ile kırılma değeri 

arasında %51 açıklama yüzdesine sahip lineer negatif iliĢki ve silt içeriği ile kırılma değeri arasında 

%42 açıklama yüzdesine sahip lineer pozitif iliĢkiler bulunmuĢtur.  

Regresyon analizinin ikinci aĢamasında ise kırılma değeri ile en yüksek açıklama yüzdesine sahip 
iliĢki veren değiĢkenden baĢlayarak kademeli ve çoklu regresyon analizi yapılmıĢ, buna göre açılama 
yüzdesini en fazla artıran modeller Çizelge 1‘de verilmiĢtir. Buna göre, kırılma değeri ile büzülme 
sınırı + suda çözünebilir K arasında %74 açıklama yüzdesine sahip önemli iliĢki, büzülme sınırı + suda 
çözünebilen K + amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg arasında %84 açıklama yüzdesine sahip 
önemli iliĢki ve büzülme sınırı + amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg arasında %84 açıklama 
yüzdesine sahip önemli iliĢki bulunmuĢtur. Regresyon analizi sonuçlarından anlaĢılacağı gibi, çalıĢma 
alanı topraklarının kırılma değerlerindeki değiĢkenlikleri açıklamada etkili olan toprak özelliklerinin 
büzülme sınırı ve amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg içerikleri olduğu anlaĢılmaktadır.  
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Topraklarda büzülme sınırının düĢüklüğü büzülmenin fazla olduğu anlamına gelmektedir. Bunu da 

etkileyen en önemli faktörler toprağın kil içeriği, kil tipi ve ortamın iyonik yapısıdır. Toprakların kil 

içeriğinin artması, bu durumu kil çeĢidinden de önemli ölçüde etkilenmekle birlikte, büzülme sınırını 

düĢürmekte, dolayısıyla büzülme artmaktadır. Bu durum ise elde edilen sonuçlarla çeliĢki oluĢturuyor 

görünümündedir. Topraklarda kilin artıĢı ile kırılma değerinin düĢmesi beklenir. Çünkü kil çok geniĢ 

yüzey alanı sayesinde agregatlaĢmayı teĢvik etmektedir. Ancak çalıĢma alanı toprakların çok yüksek 

dispersiyon oranı ve çok düĢük agregat stabilitesi değerleri vermesi bu etkiyi tersine çevirerek kırılma 

değerini artırmıĢtır. Buradan da, topraklarda kilin miktarından ziyade strüktür geliĢiminin önemli 

olduğunu göstermektedir. Amonyum asetatta çözünebilen Ca+Mg içeriğinin kırılma değerine olan 

etkisi ise beklenen Ģekilde gerçekleĢmiĢtir.     

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢma alanı topraklarında, bozulmanın sebebini belirlemek ve tespit edilecek problemlere çözüm 

önerileri getirmek için yapılan bu çalıĢmada, üç farklı kullanım altındaki alanlardan alınan profil 

örneklerinin genel ve özel analizleri yapılarak durum tespiti yapılmıĢtır. Toprakların yüzey 

katmanının bozulmazsının bir göstergesi olan kaymak tabakası oluĢumunun çeĢitli nedenleri 

bulunmaktadır. Bunlar; kimyasal etkilerden, fiziksel bozulmalardan, biyolojik ve pedolojik 

faktörlerden kaynaklanabilir. Topraklarda değiĢebilir durumda mono valent katyonların fazla olması 

(DSY>%5.2) dispersiyonu artırarak kabuk oluĢumunu teĢvik etmektedir (Ben-Hur ve ark., 1985).    

Fiziksel bozulmalar ise farklı nedenlerden kaynaklanabilir. Yoğun toprak iĢleme ve tarla trafiği , 

toprak yüzeyinin doğal yağmur veya yağmurlama sulamada darbe etkisi agregatları bozara kabuk 

oluĢumuna neden olabilmektedir.  Biyolojik faktörler daha çok organik madde miktarının 

azalmasıyla ortaya çıkmaktadır. Bu ise agregatların bağlanma kuvvetlerini zayıflatarak kaymak 

tabakası oluĢumuna katkıda bulunmaktadır. Pedolojik faktörler daha çok toprağın olgunlaĢma 

sürecini etkileyerek kaymak tabakası oluĢumuna katkıda bulunmaktadır. Özellikle bu durum kurak-

yarı kurak iklimlerde, taĢınmıĢ veya erozyona uğramıĢ ana materyallerin üzerine oluĢan topraklarda 

görülmektedir. Yeni birikmiĢ depozitlerde taĢınma esnasında agregatlar bozulduğundan ve genelde 

derecelenme görüldüğünden agregatlaĢma zayıf olmaktadır. AraĢtırma topraklarının özellikleri 

incelendiğinde kimyasal özelliklerden kaynaklana bir bozulma olmadığı anlaĢılmaktadır. 

Fiziksel özelliklerden dispersiyon oranını yüksek ve agregat stabilitesinin düĢük olması kaymak 

tabakası oluĢumunun nedenleri arasında gösterilebilir (Baryan, 1968; Arshad ve Mermut, 1988; 

ġeker ve Karakaplan, 1999). Kimyasal etki elemine edildikten sonra dispersiyon oranındaki artıĢ ve 

agregat stabilitesindeki azalıĢa katkı yapan en önemli faktörler toprakların aĢırı iĢlenmesi , organik 

madde azlığı ve özellikle genç alüviyal depozitlerde agregatlaĢmayı sağlayacak kadar zamanın 

geçmemesidir. Yani agregatlaĢmayı teĢvik edici ıslanma-kuruma ve donma-çözünme çevriminin, 

gerek yağıĢın az olması ve gerekse kurak-yarı kurak iklimin hakim olması nedeniyle, yeterince etkin 

olmamasıdır. ÇalıĢma alanında toprak iĢlemenin olumsuz etkisi belirgin çıkmamıĢtır. AraĢtırma 

topraklarının hem yüzey ve hem de yüzey altı katmanlarında kabuk oluĢturma eğiliminin olduğu 

görülmektedir. Üç farklı kullanımda olan toprakların yüksek dispersiyon oranları ve düĢük agregat 

stabiliteleri arasında belirgin farklılık olmamasına rağmen kırılma değerinin önemli ölçüde 

değiĢmesi killerin hassaslığı ile açıklanabilir (Skempton ve Northey, 1952). Hassaslık, yoğurmadan 

dolayı killerin kıvam değiĢtirerek mukavemetinin düĢmesidir. Birçok kil su kapsamı aynı kalmak 

üzere yoğrulduğu zaman sertliğinin ve mukavemetinin bir kısmını kaybeder. Nedeni kesin olarak 

bilinmemekle beraber bu durumun, yoğurma sonunda, taneler arasındaki bağlayıcı kuvvetlerin bir 

kısmının kırılmasından ileri geldiği Ģeklindedir.  

Toprakların büzülme sınırını etkileyen en önemli toprak özellikleri; kil tipi ve kil miktarıdır (Grim, 1962; 

Munsuz, 1985). Topraklarda kil miktarı arttıkça büzülme artmakta ve buna bağlı olarak büzülme sınırı daha 

düĢük değerler vermektedir. Ayrıca toprakların 2:1 tipi kil içeriklerinin artması büzülmeyi de arttıracağından, 

büzülme sınırını düĢmektedir. Gerek toprakların büzülme sınırları ve gerekle plastik ve likit limitleri ile 

plastiklik indeksleri incelendiğinde 1:1 tipi killerin yaygın olabileceği, 2:1 tipi kilin ise muhtemelen illit 
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olabileceği anlaĢılmaktadır (Grim, 1962; Munsuz, 1985). Dolayısıyla araĢtırma topraklarının kıvam sınırları 

değiĢebilir katyonun tabiatından düĢük düzeyde etkilenecektir. 

Sonuç olarak; denem alanı topraklarında kaymak tabakasının oluĢumunu önlemek için agregat 

stabilitesini arttırıcı önlemlerin alınması yerinde olacaktır. Bu tedbirlerin baĢında , söz konusu 

toprağa yapılacak organik madde ilavesi gelmektedir. Ayrıca mekaniksek bozulmayı azaltmak için 

toprak iĢleme ve tarla trafiği azaltılmalıdır. Sulama yöntemleri toprakları bozmayacak Ģekilde 

seçilmelidir. Özellikle bitki örtüsü olmadığı zamanlarda yağmurlama sulamadan kaçınılmalı veya 

toprağı bozmayacak sistemler uygulanmalıdır.  
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Farklı Tekstüre Sahip Toprakların Kimi Fiziksel Özelliklerine 

SıkıĢmanın Etkileri 

Hosein TABĠEHZAD
* 
                            Ġlhami ÖZKAN

*
 

*Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

Özet 

SıkıĢmanın killi, tınlı ve kumlu tınlı toprakların tarla kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik, 

havalanma boĢlukları ve toplam boĢlukları üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Toprakların 0-15 cm.lik yüzey katmanlarından alınmıĢ örnekler laboratuvar koĢullarında analize 

hazırlanmıĢ ve önce, bu örneklerin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri saptanmıĢtır. Daha sonra üç 

farklı tansiyon düzeyinde (pF 3, pF 3.6 ve pF 4.2) su içeren örnekler 3 kg. cm
-2

‘lik basınç altında 30 

dakika süreyle sıkıĢtırılmıĢlar ve örneklerin belirtilen fiziksel özelliklerindeki değiĢmeler 

belirlenmiĢtir.  

Sonuç1ar iĢlemlerin tümünde sıkıĢmanın etkisi ile örneklerin tarla kapasitesi, solma noktası, hidrolik 

iletkenlik, havalanma boĢ1ukları ve toplam boĢluklarının azaldığını göstermiĢtir. Mutlak değer olarak 

azalmalar killi toprakta tınlı ve kumlu tınlı topraklardan,pF 3'e karĢıt nem kapsayan örneklerde de 

diğer nem kapsamlarındaki örneklerden daha fazla olmuĢtur.  

Anahtar Kelimeler: Tarla kapasitesi, hidrolik iletkenlik, havalanma boĢlukları, toplam boĢluklar 

 

The Effects of Compaction On Some Physical Properties of Soils in 

Different Texture 

Abstract  

The effects of compaction on field capacity, wilting point, hydraulic conductivity, aeration porosity 

and total porosity of clay, loam and sandy loam soils were investigated. 

The samples taken from surface (0 to 15 cm) of soils were prepared in laboratory conditions for 

analyses and, at first, some physical and chemical properties of those samples were determined. After 

that, the samples with the water content of 3 different tension levels (pF 3, pf 3 6 ane pF 4.2), were 

compacted under the pressure of 3 kg.cm
-2

 for 30 minutes, and the changes of the above mentioned.-

'Physical properties on the samples were determined.  

The results indicated that field capacity, wilting point, hydraulic conductivity, aeration porosity and 

total porosity of the samples were decreased by the effect of compaction in all treatments. The 

absolute decreases were higher in clay soils than loam and sandy loam soils and higher in samples 

with the water content of pF 3 tension levels than the others. 

Key words: Field capacity, hydraulic conductivity, aeration porosity, total porosity 

 

GĠRĠġ 

Optimal bir bitki geliĢimi için toprakların bitki besin elementi statüleri ve çeĢitli kimyasal 

özelliklerinin yanı sıra toprakta uygun bir su-hava dengesinin varlığı da gereklidir. Toprak 

gözeneklerinin büyüklük dağılımındaki değiĢmeler toprakta su-hava dengesini yönlendirmek suretiyle 

bitki geliĢimini de olumlu ya da olumsuz Ģekilde etkilemektedir. 
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Bitki geliĢme ortamı olarak ideal bir toprak, tohumun çimlenebilmesi, filizin yüzeye çıkabilmesi ve 

bitki kök sisteminin geliĢme ve fonksiyonlarını yerine getirebilmesi için gerekli olan çevre koĢullarını 

sağlamaktadır. Böyle bir toprak bu iĢlevi yaparken sadece bitki geliĢimi için gerekli bitki besin 

maddelerini sunmakla kalmayıp aynı zamanda bitkinin sağlıklı geliĢmesi için gerekli olan uygun bir 

hava-su düzenini de sağlamaktadır. 

Toprakta suyun hareketini ve tutulmasını, havalanmayı, bitki besin maddelerinin elveriĢliliğini 

mikrobiyal hayatı ve bitki köklerinin kök salmalarını etkileyen toprak fiziksel koĢulları tarım alet ve 

makinaları ile yapılan çeĢitli uygulamalar sonucu bozulmaktadır. 

Toprak sıkıĢması büyük ölçüde toprağın nem, organik madde, kil ve silt içeriği ile mekanizasyon 

araçlarının sayı ve etkinliğine bağlı bir olaydır. 

Türkiye‘de kullanımında 1950‘li yıllardan beri belirli bir artıĢ görülen tarım alet ve makinaları geniĢ 

tarımsal alanların sürülmesi, bu alanlardaki mücadele ve hasat iĢlemlerinin yapılması gibi hususlarda 

büyük kolaylıklar sağlamakla birlikte toprağa yaptığı basınçlar nedeniyle, özellikle yüzey 

katmanlarında önemli ölçüde sıkıĢmalara neden olmakta, bu da hem toprak agregatlarının kırılması ve 

taneciklerinin sıkıĢması yoluyla topraktaki gözeneklerin küçülmesine hem de buna bağlı olarak 

toprağın su iletme özelliğinde bozulmalara neden olmaktadır. ġüphesiz bu durum hem bitki 

geliĢimindeki önemini yukarıda vurgulanan su hava dengesinin bozulması, hem de yüzey erozyonu 

nedeniyle toprak kayıplarının ortaya çıkması gibi sonuçları doğurmaktadır. 

Bu araĢtırmanın amacı laboratuar koĢullarında tarım alet ve makinalarının tarla topraklarında 

oluĢturduğu ortalama basınca yaklaĢık olarak eĢdeğer bir basınç uygulanan farklı nem düzeyindeki 

toprak örneklerinde ortaya çıkan sıkıĢmanın, farklı tekstüre sahip topraklarda boĢlukların miktar ve 

büyüklükleriyle bu özelliklerle iliĢkili olan hidrolik iletkenlikte tarla kapasiteleri ve solma 

noktalarında  meydana getirdiği değiĢmeleri belirlemektedir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırmada kumlu tınlı, tınlı ve killi olmak üzere farklı tekstürdeki toprakların 0-15 cm‘lik yüzey 

katmanlarından alınmıĢ toprak örnekleri kullanılmıĢtır. Yapılan çeĢitli analizlerde kullanılan metotlar; 

Mekanik analiz hidrometre yoluyla (Özkan, 1985),   

Tekstür sınıfları tekstür üçgeninden yararlanarak (Soil Survey Staff, 1951), 

Serbest karbonatlar Scheibler kalsimetresi  ile (Hızalan ve Ünal, 1966) 

Organik madde Jackson tarafından modifiye edilmiĢ Walkley-Black metoduyla (Jackson, 1958), 

Elektriksel iletkenlik saturasyon ekstraktında Wheatstone köprüsü ile (U.S.Salinitl Lab. Staff, 1954), 

Toprak reaksiyonu saturasyon ekstraktında potansiyometrik olarak cam elektrodu pH metre ile (Akalan, 

1966), 

Hidrolik iletkenlik bozulmuĢ örneklerde sabit seviyeli permeametre ile (Sönmez, 1960), 

Havalanma boĢlukları tansiyon masası metoduyla (De Boodt, 1958), 

ÇeĢitli rutubet sabitelerindeki nem miktarları basınçlı levha cihazı ile (U.S.Salinitl Lab. Staff, 1954), 

Hacim ağırlığı parafin metoduyla (Akalan, 1966), 

Özgül ağırlık piknometre metoduyla (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954), 

Toplam boĢluklar toprakların doygun durumda iken içerdikleri suyun ağırlık yüzdelerinin topraklara ait hacim 

ağırlığı değerleri ile çarpılmasıyla (Munsuz, 1982) belirlenmiĢlerdir (Çizelge 1). 

Laboratuar denemesi ise farklı tekstüre sahip üç toprağa ait örneklerin pF 3, pF 3,6,  pF 4,2 gibi  üç 

farklı tansiyondaki nem düzeylerinde iki yenilemeli olarak yürütülmüĢtür. Nem düzeylerinin 

belirlenmesinde pF 2,8-4,4 değerlerinin en iyi sürüm sınırları olarak gösterilmesi dikkate alınmıĢtır. 
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Çizelge 1. Toprak Örneklerinin Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Toprak Özellikleri 
Toprak Örnekleri 

Killi Tınlı Kumlu Tınlı 

Kum % 16,0 39,0 76,0 

Silt % 39,6 35,0 10,0 

Kil % 44,4 26,0 14,0 

CaCO3 % 11 5 4 

Organik madde % 1,18 0,43 0,92 

pH 7,80 7,65 7,55 

EC 25
O
C mmhos/cm 0,45 0,58 0,59 

Özgül ağırlık 2,65 2,64 2,61 

Hacim ağırlığı g/cm
3
 1,1 1,3 1,3 

Tarla kapasitesi %w 41,9 23,4 11,5 

Solma Noktası %w 27,8 12,2 7,0 

Havalanma porozitesi % 7,8 10,7 19,5 

Toplam porozite % 58,9 52,4 45,6 

Hidrolik iletkenlik cm/sn 0,60 1,57 7,47 

 

Deneme baĢlangıcında her toprak örneğinin pF 1,7, pF 2,54  , pF 3, pF 3,6,  pF 4,2  deki su içerikleri 

saptanmıĢ, ayrıca hidrolik iletkenlik katsayıları belirlenmiĢtir.Daha sonra örneklerin birer uçları 

tülbentle kapatılmıĢ, yaklaĢık 100cm
3
 hacimli bozulmamıĢ örnek kaplarına bir sarsıcı yardımıyla 

yerleĢtirilmiĢ ve bir leğen içinde alttan ısıtılarak kapillarite yoluyla su ile doyurulmuĢlardır. Doygun 

hale gelen örnekler üç gruba ayrılarak laboratuar koĢullarında kurumaya terk edilmiĢ ve her gün belirli 

aralıklarla tartılarak toprakların nem içeriklerindeki değiĢiklikler sürekli izlenmiĢtir. 

Birinci gruptaki örneklerin her biri pF 3 düzeyinde içermeleri gereken su miktarına ulaĢtıkça modifiye 

edilmiĢ bir hidrolik sıkıĢtırıcıda üstten belirli bir ağırlık yüklenerek 3 kg.cm
2
‘lik bir basınçla 30 dakika 

süreyle sıkıĢtırlmıĢ ve bu örneklerin havalanma kapasiteleri yeniden belirlenmiĢtir. 

Ġkinci gruptaki örnekler, pF 3,6 , üçüncü gruptaki örnekler ise pF 4,2 düzeyinde içermeleri gereken su 

miktarlarına ulaĢtıkça birinci grup için ayrılan sıkıĢtırma iĢlemleriyle daha sonra yapılan havalanma 

kapasitesi analizi aynen tekrar edilmiĢtir. 

Örneklerin hidrolik iletkenliklerindeki değiĢmelerin belirlenmesinde de belirtilen metot aynen 

iĢlenmiĢ, ancak örnekler bozulmamıĢ örnek kapları yerine hidrolik iletkenlik kapları içerisinde ve 

alttan ısıtılarak kapillarite yoluyla doyurulmuĢlardır. Çizelge  2‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 2. Toprak Örneklerinin SıkıĢma Öncesi Ve Sonrası ÇeĢitli Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri  

Toprak 

örnekleri 

TK (%W) SN (%W) 
Hidrolik    

(cm/s) 

Ġlet. 

(cm/s) 

Toplam 

% 

BoĢluk 

% 

Hav. 

% 

BoĢ. 

% 

Küçük 

% 

BoĢ. 

% 

önce sonra önce sonra önce sonra önce sonra önce sonra önce sonra 

pF  3 karĢıt  nem kapsamında 

Killi 41.9 36.8 27.8 20.9 0.60 0 58.9 47.6 7.8 3.0 51.1 44.6 

Tınlı 23.4 17.3 12.2 7.7 1.57 0.28 52.4 42.4 10.7 5.6 41.7 36.8 

Kumlu 

tınlı 

11.5 10.0 7.0 5.2 7.47 4.44 45.6 37.1 19.5 11.1 26.1 26.0 

pF  3,6‟ya karĢıt  nem kapsamında 

Killi 41.9 37.2 27.8 21.6 0.60 0 58.9 47.7 7.8 5.2 51.1 42.5 

Tınlı 23.4 18.2 12.2 11.3 1.57 0.51 52.4 42.6 10.7 7.0 41.7 35.6 

Kumlu 

tınlı 

11.5 11.0 7.0 5.9 7.47 4.79 45.6 39.7 19.5 13.9 28 26,1 

 pF  4,2‟ye karĢıt Nem kapsamında 

Killi 41.9 37.4 27.8 26.7 0.60 0.52 58.9 48.1 7.8 5.7 51.1 42.4 

Tınlı 23.4 19.2 12.2 11.7 1.57 1.41 52.4 45.4 10.7 10.0 41.7 35.4 

Kumlu 

tınlı 

11.5 11.1 7.0 6.1 7.47 5.17 45.6 40.9 19.5 15.4 26.1 25.5 
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Örneklerin sıkıĢtırılması için 3 kg.cm
2
‘lik değerin esas alınmasının nedeni bu değerin hem çeĢitli tarım 

ve alet makinalarının tarla topraklarında oluĢturdukları basınçların ortalamasına hem de pulluk 

sokunun toprağa yaptığı ortalama basınca yaklaĢık olarak eĢit bulunmasıdır.  

BULGULAR VE TARTIġMA 

SıkıĢmaya bağlı olarak örneklerin tarla kapasitelerinde meydana gelen değiĢiklikler; 

SıkıĢma sonucunda her üç toprakta tarla kapasitesinde ve her üç nem kapsamında da azalmalar olmuĢ, 

ancak killi toprakta bu azalma daha fazla görülmüĢtür. Örneklerin tarla kapasitelerindeki değiĢiklikler 

ise pF değerlerinde incelenmiĢ ve azalmalar pF 3‘de en fazla pF 4,2 ‗de en az görülmüĢtür (ġekil 1, 

ġekil 2 ve ġekil 3).  Solma noktasındaki değiĢimler ise tarla kapasitesindeki değiĢim sıralamasını takip 

etmiĢtir. 
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ġekil 1. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda tarla kapasitesindeki 

değiĢiklikler pF  3 değeri için 
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ġekil 2. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda tarla kapasitesindeki 

değiĢiklikler pF 3,6 değeri için 
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ġekil 3. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda tarla kapasitesindeki 

değiĢiklikler pF 4,2 değeri için 

Örneklerin, tarla kapasitesi değerlerinde sıkıĢma sonrasında azalmalar tekstür ve nem kapsamına göre 

izlediği sıra örneklerin toplam boĢluklar yüzdesindeki değiĢmelerle uyum göstermektedir. 

SıkıĢmaya bağlı olarak solma noktasındaki örneklerde meydana gelen değiĢiklikler; 

Örneklerin solma noktası değerleri üç farklı tekstürdeki toprak örneklerinin hepsinde en fazla azalmayı 

pF 3‘e karĢıt nem kapsamındaki sıkıĢma sonucunda göstermiĢtir (ġekil 4). 

Bunları sırasıyla, pF 3,6 ve pF 4,2‘ye karĢıt nem kapsamlarındaki sıkıĢmalar sonucunda meydana 

gelen azalmalar izlemiĢtir (ġekil 5 ve ġekil 6). 

SıkıĢmaya bağlı olarak örneklerin hidrolik iletkenliğinde meydana gelen değiĢiklikler; 
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ġekil 4. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda solma noktasında meydana 

gelen değiĢiklikler pF 3 değeri için 
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ġekil 5. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda solma noktasında meydana 

gelen değiĢiklikler pF 3,6 değeri için 
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ġekil 6.  Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda solma noktasında meydana 

gelen değiĢiklikler pF 4,2 değeri için 

Örneklerin nem kapsamlarındaki farklılık esas alınarak incelendiğinde örneklerin hidrolik iletkenliklerinin 

hem sıkıĢmadan önceki ve sonraki değerlerle arasındaki fark, aynı zamanda azalma yüzdesi olarak 

incelendiğinde pF 3‘e karĢı nem kapsamında en fazla azalmayı gösterdiği tesbit edilmiĢtir (ġekil 7). Diğer 

pF değerlerindeki durum ġekil 8 ve ġekil 9‘da gösterilmiĢtir. 
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ġekil 7. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda hidrolik iletkenlik 

katsayılarındaki değiĢimler pF 3 değerinde 
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ġekil 8. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda hidrolik iletkenlik 

katsayılarındaki değiĢimler pF 3 ,6 değerinde 
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ġekil 9. Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda hidrolik iletkenlik 

katsayılarındaki değiĢimler pF 4,2 değerinde 
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ġekil 10. BoĢluklar %‘sine göre farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucundaki değiĢmeler pF3 

değerinde 
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Tekstür farklılığı esas alındığında ise sıkıĢma öncesi ve sonrası arasındaki fark en fazla kumlu 

topraklarda görülmüĢ olup, bunu sırasıyla tınlı ve killi toprak takip etmiĢtir. 

SıkıĢmaya bağlı olarak örneklerin havalanma boĢluklarıyla toplam boĢluklarındaki değiĢiklikler; 

Killi toprak örneklerinin sıkılma öncesi ve sonrası toplam boĢluklar yüzdeleri her üç nem kapsamında 

da birbirlerine yakın olmakla birlikte nu fark pF 3‘den pF 4,2‘ye karĢıt nem kapsamlarına gidildikçe 

bir miktar azalma göstermiĢtir.Yani toplam boĢluklar yüzdesinde daha az düĢme görülmektedir.Aynı 

durum sıkıĢma öncesi ve sonrası değerleri arasındaki fark daha belirgin olmak üzere tınlı ve kumlu 

tınlı topraklar için de söz konusudur (ġekil 10, ġekil 11 ve ġekil 12). 
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ġekil 11. BoĢluklar %‘sine göre farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucundaki değiĢmeler pF 

3,6 değerinde 
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ġekil 12. BoĢluklar %‘sine göre farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucundaki değiĢmeler pF 

4,2 değerinde  

 

SıkıĢmaya bağlı olarak örneklerin havalanmaya bağlı olarak değiĢmeler ise, tekstür yönünden toplam 

boĢluklar miktarında görülen azalmalara kıyasla farklılıklar göstermiĢtir. En fazla meydana gelen 

azalmalar kumlu tınlı toprakta görülmüĢtür. 

Örneklerin içerdiği nem miktarı arttıkça örneklerin sıkıĢmayla ilgili olarak havalanma boĢluklarında 

meydana gelen azalmanın miktarı da fazlalaĢmaktadır ve her üç toprak tekstüründe de ortaya çıkan 

azalmanın miktarı en fazla pF 3‘e karĢıt nem kapsamlarında olmuĢtur (ġekil 13). Diğer pF 

değerlerindeki değiĢimler ġekil 14 ve ġekil 15‘de verilmiĢtir. 
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ġekil 13.  Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda havalanma boĢluklarındaki 

değiĢmeler pF  3 değerinde 
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ġekil 14.  Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda havalanma boĢluklarındaki 

değiĢmeler pF  3,6 değerinde 
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ġekil 15.  Örneklerin farklı nem kapsamlarında sıkıĢtırılmaları sonucunda havalanma boĢluklarındaki 

değiĢmeler pF  4,2 değerinde 
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SONUÇ 

Sonuç olarak, her üç toprak tekstüründe sıkıĢma sonucunda söz konusu fiziksel özelliklerde 

değiĢiklikler olmuĢ ancak, bu değiĢiklikler killi toprakta daha fazla, özellikle tarla kapasitesinden az 

bir miktar veya tarla kapasitesi civarında rutubet ihtiva eden topraklarda daha fazla sıkıĢma olmuĢtur. 

Bu duruma göre, tarım topraklarını uygun zaman, doğru toprak iĢleme yöntemleriyle ve tarlada tarım 

alet makinalarının sınırlanması önem taĢımaktadır. 
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Özet 

Bu çalıĢmada, fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tınlı toprağın, rutubet karakteristikleri, 

havalanma porozitesi, makro ve mikro por miktarı, hidrolik iletkenlik gibi bazı fiziksel özellikleri 

üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre, killi tın toprakta, 

fındık zuruf kompostunun beĢ farklı karıĢım oranı (%0, %1, %2,%3, %4, hacimsel olarak), 3 farklı nem 

düzeyi (hava kuru, tarla kapasitesinin %60‘ı ve tarla kapasitesinin %75‘i düzeyinde), 1 basınç düzeyi ve 3 

tekrarlamalı olarak yürütülmüĢtür. Elde edilen sonuçlara göre,  toprakların nem düzeyleri arttıkça 

sıkıĢmanın etkisi artmıĢtır. Uygulanan zuruf kompostu dozlarının oranı arttıkça, toprak özelliklerinin 

olumlu yönde etkilenmiĢ, ayrıca zuruf kompostu sıkıĢmanın olumsuz etkilerini azaltmıĢtır. Tarla 

kapasitesinin %75‘i düzeyinde nem içeren koĢullardaki sıkıĢtırma ve toprağa %4 oranında fındık zuruf 

kompostunun karıĢtırılması, toprağın saturasyon yüzdesi (%64.10), havalanma porozitesi (%18.95), makro 

por miktarı (%29.57) ve solma noktası üzerine en fazla etkiyi sağlamıĢtır. Tarla kapasitesi değeri üzerine 

ise yine aynı nem düzeyinde %3‘lük kompost uygulaması (%40.56) yeterli bulunmuĢtur. Diğer taraftan, 

artan nem düzeyinde yapılan sıkıĢtırma ile hidrolik iletkenlik değeri azalmıĢ, kompost uygulamaları 

toprağın hidrolik iletkenliğini artmıĢtır (6.24cm.h-
1
, %4‘lük doz).  

Anahtar Kelimeler: SıkıĢma, kompost, nem içerikleri, hidrolik iletkenlik 

 

Effect of Hazelnut Husk Compost on Physical Properties of Compacted a 

Clay- Loam Soil 

Abstract 

In this study, effect of hazelnut husk compost on some physical properties as moisture characteristics, 

aeration porosity, hydraulic conductivity, macro and micro pore content were researched. Trial was 

carried out according to randomized parcels experimental design and clay loam soil, five different 

mixing ratio (0%, 1%, 2%, 3%, 4%, volumetrically), three different moisture levels (air dry, 60% of 

field capacity and 75% of field capacity levels), one pressure and three replications. According to the 

results obtained, when moisture levels of soils increased, the effect of compaction increased. With 

adding different rates of compost applications to the soil, soil properties were positively affected, also 

husk compost reduced the negative effect of compaction. When soil was compacted at the 75% of field 

capacity moisture level and was mixed with the rate of 4% of hazelnut husk compost, the maximum 

effect provided on saturation percentage (64.10%), aeration porosity (18.95%), macro pore content 

(29.57%) and wilting point of soil. The compaction at the same moisture level has been effective on 

the field capacity and the rate of 3% of compost application (40.56%) was found to be sufficient. On 

the other hand, hydraulic conductivity decreased with compacted at the high moisture level, compost 

applications increased hydraulic conductivity of soil (6.24cm.h-
1
, the rate of 4%).  

Key Words: Compaction, compost, moisture contents, hydraulic conductivity 

                                                           
1 Bu çalıĢma Yüksek Lisans Tezinden hazırlanmıĢtır. 
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GiriĢ 

Tarım alanlarında meydana gelen sıkıĢma, üretim kapasitesinde ciddi bir biçimde azalmaya neden 

olduğundan, tarımsal açıdan önemli bir problemdir (Aksakal, 2003). Toprak sıkıĢması, dinamik bir 

yük veya basınç altında toprak tanelerinin tertiplenme tarzının bozularak birbirlerine daha yakın bir 

Ģekilde yeniden tertiplenmeleri suretiyle, porozite ile boĢluk oranını azalması ve toprak hacim 

ağırlığının artması Ģeklinde tanımlanmaktadır. SıkıĢma sonucu, toprağın yapısal özelliklerinin ve 

fonksiyonlarının değiĢmesi ile verimde azalma meydana gelmekte; ayrıca, toprağın iĢlenmesi de 

zorlaĢmaktadır (Kok ve ark., 1996; McBride ve ark., 1997; KiriĢci, 1999; Anonim, 2002).  

Bitkisel üretimin gerçekleĢtirildiği ortamlarda çok sık makine kullanımını ifade eden tarla trafiği, 

toprak sıkıĢmasının temel faktörüdür. Traktör ve ekim makinesi gibi tarımsal araçların tekerlekleri en 

önemli sıkıĢma vasıtalarıdır. Özellikle nemin uygun olmadığı koĢullarda toprakların iĢlenmesi veya 

hasat sonrası tarla yüzeyindeki bitkisel artıkların hayvanlara otlatılması Ģeklinde uzaklaĢtırılması, 

önemli derecede toprak sıkıĢmasına yol açmaktadır. SıkıĢma, ülkemizde özellikle ağır bünyeli toprak 

yapısının yaygın olduğu bölgelerde, çözümlenmesi gereken önemli sorunlardan birisidir (Korucu ve 

ark., 2003). Son yıllarda, ürün rotasyonundaki azalma, toprak iĢleme baĢta olmak üzere yapılan 

tarımsal üretim faaliyetleri sırasında kullanılan traktör ve makineleri, gerek kapasite ve gerekse ağırlık 

yönünden artan tarla trafiği nedeniyle sıkıĢma problemini de beraberinde getirmektedir (Kok ve 

ark.,1996). Topraklar veya toprak tabakaları tekstür durumlarına, rutubet durumlarına ve strüktür 

yapılarına bağlı olarak sıkıĢmaya uğrayabilirler (Munsuz, 1982).  

Toprak idaresinde birinci iĢlemlerden birisi, mümkün olduğu kadar toprak sıkıĢmasını en aza 

indirmektir. Ġkinci iĢlem ise, toprak iĢleme ve araçların trafiği sonucu oluĢan ve arzu edilmeyen 

ölçülere varan sıkıĢmayı düzeltmektir (Munsuz, 1982). Toprak iĢleme yöntemleriyle meydana gelen 

toprak sıkıĢmasını azaltmak için uygulanan toprak idare yöntemlerinden birisi de toprağın organik 

madde içeriğinin korunması ve devamlılığının sağlanmasıdır. Ürün artıkları, çeĢitli atıklar ve atık 

yönetimi, toprak strüktürünü ve dolayısıyla da sıkıĢmanın oluĢma potansiyelini etkilemektedir. Bu 

nedenle, topraklarda organik materyalin korunması ve sürekliliğin sağlanması, toprak sıkıĢmasının 

önlenmesinde etkili bir yol olarak düĢünülmektedir (Korucu ve ark., 2003). Organik materyalin korunması 

ve sürekliliğinin sağlanması toprağa organik madde ilavesi ile mümkün olmaktadır. Toprağın iyi bir 

strüktür kazanması, agregatların stabil hale gelmesi, toprağın su tutma kapasitesi, havalanması ve iyi tav 

durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel özellikler geniĢ ölçüde organik madde ile ilgilidir (Ertop, 2002). 

Günümüzde bu amaçla su yosunu, kan tozu, kemik unu, çay atığı, çöpler, evsel atıklar, hayvan gübreleri, 

fındık zurufu gibi değiĢik organik atıklar kullanılmaktadır (Eskici, 2004).  

Türkiye fındık üretimi bakımından birinci sırada yer almaktadır. Ülkemizde fındık yetiĢtiriciliğinin 

yapıldığı alan miktarı yaklaĢık olarak 500 000 ha olup, 2000-2008 yıları arasındaki sekiz yıllık üretim 

ortalaması 510 000 ton kabuklu fındıktır ve her yıl ortalama 400 000 ton kuru fındık zurufu açığa 

çıkmaktadır (FAOSTAT, 2009). Karadeniz Bölgesi‘nde her yıl çok fazla miktarlarda açığa çıkan bu 

materyalin çok az bir kısmı hayvan altlığı olarak kullanıldıktan sonra araziye geri verilmekte, geri 

kalan büyük kısmı ise ya yakılarak imha edilmekte ya da değerlendirilmeyen bir atık materyal Ģeklinde 

durmaktadır. Genelde değerlendirilmeyen ve iĢletmeler için sorun oluĢturan bir materyal Ģeklinde 

bulunan fındık zurufu, bölgede değerlendirilmeyi bekleyen büyük bir potansiyel olarak durmaktadır. 

Hasat sonrası atığı halindeki fındık zurufunun kompostlandıktan sonra bazı fiziksel ve kimyasal 

özellikleri, organik bir materyal olarak kullanımı bakımından değerlendirilebilecek değerlere sahip 

olduğunu göstermektedir (ÇalıĢkan ve ark., 1996; Özenç ve ÇalıĢkan, 2001; Bender Özenç, 2005). 

Bu çalıĢmayla, hasat artığı olarak ortaya çıkan fındık zurufunun kompostlanarak toprağa uygulanması 

ile tarla trafiği sonucunda meydana gelen toprak sıkıĢmasını azaltarak, toprakların bazı fiziksel 

özellikleri üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  
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MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırmada kullanılan toprak killi-tın bünyede olup, organik materyal olarak, fındık bahçelerinden 

temin edilen ve Indore yöntemine göre kompostlanarak (ÇalıĢkan ve ark.,1996) kullanılmaya hazır 

hale getirilen fındık zuruf kompostu kullanılmıĢtır. Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 

kurulmuĢ, tek toprak çeĢidi, tek organik materyal, organik materyale ait 4 farklı karıĢım oranı, 1 basınç 

düzeyi, 3 farklı nem düzeyi (hava kuru, tarla kapasitesinin %60‘ı ve tarla kapasitesinin %75‘i 

düzeyinde) ve 3 tekerrürlü olarak her muamelede bir kontrol uygulanarak yürütülmüĢtür.  

Killi-tın toprağın ve fındık zuruf kompostunun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1‘de 

verilmiĢtir. 

Denemede kullanılan orta bünyeli toprak örneği ve organik materyal olarak kullanılan fındık zuruf 

kompostu kurutulduktan sonra, 4 mm‘lik elekten elenmiĢ ve hacim ağırlığı esasına göre %0, %1, %2, 

%3, %4 oranında zuruf kompostunun toprak örneklerine ilave edilmesiyle karıĢımlar hazırlanmıĢtır. 

Elde edilen karıĢımlar, altları tülbentle bağlanmıĢ yaklaĢık 80 cm
3
‘lük bozulmamıĢ örnek alma 

kaplarına doldurulmuĢtur. Örnekler laboratuar koĢullarında bir leğen içerisinde doygun hale 

getirildikten sonra kurumaya bırakılmıĢ ve belirli aralıklarla tartılarak tarla kapasitesinin %60‘ı (N2) 

ve %75‘i (N3) oranında nem içeriğine getirilmiĢtir. Deneme süresince, örnekler çeĢitli tarım alet ve 

ekipmanlarının tarla topraklarında oluĢturdukları 3 kg/cm
2
‘lik basınç ortalamasına karĢılık gelen 50 

kg‘lık bir ağırlık altında 15 dakika süreyle sıkıĢtırılmıĢlardır (Munsuz, 1985). SıkıĢtırma iĢleminden 

sonra tüm örnekler hava kuru nemdeki (N1) örneklerle birlikte tekrar su dolu bir leğen içerisine 

konularak sature hale getirilmiĢtir. 

Denemede kullanılan fındık zuruf kompostunun hacim ağırlığı, kolay alınabilir su yüzdesi (KAS), 

havalanma porozitesi (HP) ve su tamponlama kapasitesi (STK) değerleri De Boodt ve ark. (1973) 

tarafından belirtilen yöntemle, pH ve EC değerleri 1:3 organik madde-su süspansiyonunda Gabriels ve 

Verdonck (1992)‘a göre, organik madde içeriği kuru yakma yöntemine (DIN 11542, 1978) göre 

belirlenmiĢtir. Killi tın bünyeye sahip toprağının tekstür tayini hidrometre yöntemi (Bouyoucos 1951) 

ve tekstür üçgenine (Soil Survey Staff, 1951) göre yapılmıĢtır. Hacim ağırlığı bozulmamıĢ toprak 

örneklerinde Blake ve Hartge (1986)‘ a göre, pH ve EC değerleri 1:2,5 toprak-su süspansiyonunda 

U.S.Salinity Lab. Staff (1954)‘a göre, serbest karbonatlar Scheibler kalsimetresiyle Çağlar (1958)‘a 

göre, organik madde içeriği Walkley-Black ıslak yakma yöntemiyle Nelson ve Sommers (1982)‘a göre 

belirlenmiĢtir. Deneme toprağının ve kullanılan ortamların rutubet tansiyon değerleri (pF 0, pF 1.7) De 

Boodt ve ark. (1973)‘na göre, tarla kapasitesi ve solma noktası değerleri basınçlı membran ile, doygun 

hidrolik iletkenlik değerleri, (Ks) permeametre yöntemine göre (Klute ve Dirksen, 1986) 

belirlenmiĢtir. Havalanma porozitesi, makro ve mikro por yüzdesi, Munsuz (1982) tarafından belirtilen 

hesaplama yolu ile bulunmuĢtur.  

Çizelge 1. Denemede kullanılan toprağa ve fındık zuruf kompostuna ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

Özellikler Toprak Fındık zuruf kompostu 

Tekstür sınıfı Killi tın - 

Hacim ağırlığı (g.cm
-3

) 1.20 0.16 

Tarla Kapasitesi (%) 24.57 - 

Solma Noktası (%) 13.77 - 

Kolay Alınabilir Su (%) - 23.87 

Havalanma Kapasitesi (%) - 31.85 

Su Tamponlama Kapasitesi (%) - 7.27 

Hidrolik Ġletkenlik (cm.h
-1

) 1.85 - 

pH  7.50 6.13 

EC (dS.m
-1

) Tuzsuz 0.888 

CaCO3 (%) 2.4 - 

Organik madde (%) 2.19 74.25 
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Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri ―MSTATC‖ programında yapılmıĢ ve istatistiksel 

olarak önemli bulunan uygulamalar arasındaki farklılıklar LSD çoklu karĢılaĢtırma testi ile gösterilmiĢtir. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Rutubet Karakteristikleri 

Farklı oranlarda fındık zuruf kompostu karıĢtırılan (%0, %1, %2, %3, %4) ve farklı nem düzeyine (hava 

kuru (N1), tarla kapasitesinin %60‘ı (N2) ve tarla kapasitesinin %75‘i (N3)) sahip olan toprak örneklerine 

uygulanan sıkıĢma, killi tınlı toprağın rutubet-tansiyon değerlerinde tutulan su miktarını artırmıĢtır. 

Topraklar için sulama açısından önemli bir kriter olan saturasyon yüzdesi üzerine hem kompost dozları 

hem de nem düzeylerinde sıkıĢtırma etkili olmuĢtur. (Çizelge 2). Çizelge 2‘den de görüleceği gibi, N1 ve 

N2 nem düzeyinde yapılan sıkıĢtırmada, kompost uygulamaları toprağın saturasyon değerini rakamsal 

olarak artırmıĢ, ancak uygulamalar arasında istatistiksel farklılık görülmemiĢtir. Özellikle N3 düzeyinde 

yapılan sıkıĢtırma iĢleminde fındık zuruf kompostunun sıkıĢmaya karĢı olan etkisi %3‘lük dozla kendini 

göstermiĢ (%62.28), %4‘lük kompost ilavesi ile toprağın tuttuğu nem miktarı %64.10 ile en yüksek değere 

ulaĢmıĢtır. SıkıĢma ile topraktan uzaklaĢan su miktarının artması beklenirken, kompost, toprağın 

sıkıĢabilirliğini azaltarak, daha fazla su tutulmasını sağlamıĢtır. 

pF1.7‘de tutulan yüzde su miktarı için de benzer sonuçlar elde edilmiĢtir (Çizelge 3). Killi tın toprağa 

artan oranlarda kompost ilave edilmesi ve tarla kapasitesinin %75‘i düzeyinde nem içerdiği koĢullarda 

toprağın sıkıĢtırılması (N3), bu tansiyonda tutulan nem içeriğini artıran uygulamalar olmuĢtur. 

Malkawi ve ark. (1999) yaptıkları çalıĢmada, organik maddenin optimum su içeriğinin arttırdığı, 

bununla birlikte organik maddenin toprağın sıkıĢabilirliğini azalttığını, ancak; çok az organik madde 

içeren toprakların sıkıĢabilirliliğinin hala devam ettiğini belirtmiĢlerdir. Yavuzcan ve ark. (2005)‘nın 

yaptıkları bir çalıĢmada, toprak sıkıĢmasında en belirleyici faktörün toprak su içeriği olduğunu ve orta 

düzeydeki su içeriğinde meydana gelen trafiğin toprak koĢullarını olumsuz etkilemediğini 

belirtmiĢlerdir. Bender Özenç (2005) fındık zuruf kompostunun toprağın fiziksel özellikleri üzerine 

olumlu etkiler yaptığı, özellikle kaba fraksiyonunun (4-6.35mm) daha etkili olduğunu belirtmiĢtir.  

Çizelge 2. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın saturasyon yüzdesi üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 50.82d 50.99d 51.61d 52.40d 53.93cd 51.95B 

N2 51.35d 51.74d 52.17d 53.59cd 54.82bcd 52.73B 

N3 52.61d 53.53cd 60.26abc 62.28ab 64.10a 58.56A 

Ort. 51.59B 52.09B 54.68AB 56.09A 57.62A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz için LSD (p<0.01)=4.403, Nem için LSD (p<0.01)=3.411, Doz X Nem için LSD (p<0.01)=7.627 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin %75‘i 

düzeyinde nem içeriği  

 

Çizelge 3. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın pF 1.7‘ de tutulan yüzde su miktarı 

üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 38.46 38.36 38.66 39.19 40.61 39.06B 

N2 40.35 39.20 39.95 40.45 41.02 40.19B 

N3 41.90 43.13 43.16 44.40 45.11 43.54A 

Ort. 40.24B 40.23B 40.60AB 41.35AB 42.25A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz için LSD (p<0.05)= 1.928, Nem için LSD (p<0.01)= 2.011 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin %75‘i 

düzeyinde nem içeriği  
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Artan nem düzeyinde yapılan sıkıĢtırma uygulamaları, toprağın tarla kapasitesi değerini artırmıĢ, 

ayrıca fındık zuruf kompostunun artan dozlarda ilave edilmesi de bu artıĢı olumlu yönde etkilemiĢtir. 

N3 durumda nem içeren koĢullarda %3 oranında fındık zuruf kompostunun toprağa ilave edilmesinin, 

tarla kapasitesinde tutulan su miktarı içeriğini artırması bakımından yeterli olduğu görülmüĢtür 

(Çizelge 4). Benzer sonuçlar, killi tın toprağın solma noktası içeriğinde de elde edilmiĢtir. N3 durumda 

nem içeren koĢullarda solma noktası değerinin en fazla (%35.50) olduğu, ayrıca toprağa ilave edilen 

fındık zuruf kompostunun %4‘lük dozunun en etkili doz olduğu görülmektedir (Çizelge 5).  

Bender Özenç ve Özenç (2008), farklı organik materyallerin toprağın fiziksel özellikleri üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, kullandıkları organik materyallerden fındık zuruf kompostunun 

toprağın tarla kapasitesindeki ve solma noktası düzeyinde tutulan nem miktarını artırdığını 

belirtmiĢlerdir. Zuruf kompostunun düĢük hacim ağırlığına sahip olması, toprağın sıkıĢmaya karĢı 

direncini artırmıĢ, yüksek su tamponlama kapasitesi ile de, uygulanan yüke karĢı toprakta tuttuğu nem 

miktarının azalmasını önlemiĢ olduğu düĢünülmektedir. Ohu ve ark. (1985), sıkıĢmanın gerçekleĢtiği 

topraklarda yarayıĢlı su kapasitesi ve doymuĢ hidrolik iletkenlik değerlerinde azalma meydana 

geldiğini; topraklara ilave edilen organik maddenin genellikle sıkıĢmıĢ bir toprağın su tutma 

kabiliyetini arttırdığını, yarayıĢlı su kapasitesini geniĢlettiğini bildirmiĢlerdir. Organik maddenin 

hacim ağırlığının düĢük olması ve agregat stabilitesini arttırması nedeniyle, topraklarda sıkıĢma ve 

hacim ağırlığı değerlerinde düĢüĢ, porozite miktarında, infiltrasyon oranında ve tarla kapasitesi 

düzeyindeki toprak su miktarında önemli artıĢlar meydana getirmektedir (Bender Özenç ve Özenç, 

2009; Yılmaz ve Alagöz, 2008). 

Çizelge 4. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın tarla kapasitesindeki su miktarı 

üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 34.63g 35.24fg 35.95efg 36.73def 38.23cd 36.15C 

N2 35.40efg 36.90de 37.80cd 38.61c 40.43a 37.83B 

N3 37.62cd 37.64cd 38.78bc 40.56a 40.24ab 38.97A 

Ort. 35.88D 36.59CD 37.51BC 38.63AB 39.63A  

**Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz içim LSD (p<0.01)=1.244, Nem için LSD (p<0.001)= 0.9637, Doz X Nem için LSD (p<0.05)=1.600 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin 

%75‘i düzeyinde nem içeriği 

 

Çizelge 5. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın solma noktasındaki su miktarı 

üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 35.51 32.09 32.66 33.37 34.68 32.86B 

N2 32.62 33.57 34.05 35.10 36.46 34.36A 

N3 34.82 34.49 35.57 36.68 35.98 35.50A 

Ort. 32.98C 33.38BC 34.09ABC 35.05AB 35.71A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz için LSD (p<0.01)=1.834, Nem için LSD (p<0.01)=1.420 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin %75‘i 

düzeyinde nem içeriği  
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Havalanma Porozitesi 

Çizelge 6‘ de görüleceği gibi, toprağın havalanma porozitesini hem farklı nem düzeylerindeki sıkıĢtırma 

hem de toprağa artan dozlarda kompost uygulamalarının etkilediği belirlenmiĢtir. Tarla kapasitesinin %75‘i 

düzeyinde nem içeren koĢullarda (N3) sıkıĢma uygulandığında, toprağa %4 oranında kompost ilave 

edilmesi, havalanma porozitesi üzerine diğer uygulamalardan daha etkili olmuĢtur.  

Yapılan uygulamaların havalanma boĢluklarını azaltması beklenir ki, toprak sıkıĢmasının toprağın 
hacim ağırlığını artırdığı ve hava dolu boĢluklarını azalttığı birçok araĢtırmacı tarafından (Munsuz, 
1982; Swinford ve Boevey, 1984; Chan ve ark., 2006) ortaya konulmuĢtur. Ancak, zuruf kompostu 
yüksek havalanma kapasitesine (%31.85) sahip bir materyaldir. Bu nedenle, ortama ilave edilen zuruf 
kompostunun, toprağın strüktürel yapısını etkileyerek, nem içeriğinin artmasına karĢılık yapılan 
sıkıĢtırma uygulamaları ile havalanma porozitesi üzerinde olumsuz etkinin meydana gelmesini 
önlediği söylenebilir. Bender Özenç ve Özenç (2009), fındık zuruf kompost uygulamalarının uzun 
dönemde toprakların hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi, kullanılabilir su içeriği, makro-por ve 
mikro-por yüzdesi ve bazı toprak özelliklerini düzelttiğini bildirmiĢlerdir. 

Makro ve Mikro Por Yüzdesi 

Yapılan uygulamaların toprağın makro por miktarı üzerine sıkıĢmadan ziyade uygulanan fındık zuruf 

kompostunun etkili olduğunu göstermiĢtir. Dolayısıyla da artan oran oranlarda ilave edilen kompostun 

etkisi artmıĢ ve %75‘i (N3) düzeyinde nem içerdiği koĢullarda sıkıĢtırıldığında uygulanan %4 lük doz 

en etkili doz (%29.57) olarak bulunmuĢtur (Çizelge 7). Makro porlar, toprakların havalanmasını 

sağlayan kapillar olmayan boĢluklardır. Denemede, toprağın havalanma porozitesinde meydana gelen 

artıĢ makro por miktarındaki artıĢı desteklemektedir.  

Çizelge 6. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın havalanma porozitesi üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 12.35bcd 12.62bcd 12.93abcd 13.21abcd 13.31abcd 12.89B 

N2 11.00cd 12.54bcd 12.21bcd 13.13abd 13.81abcd 12.53B 

N3 10.70d 10.40d 17.09abc 17.88ab 18.95a 15.00A 

Ort. 11.35B 11.85AB 14.08AB 14.73AB 15.35A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz için LSD (p<0.01)=3.623, Nem için LSD (p<0.05)= 2.084, Doz X Nem için LSD (p<0.01)=6.275 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin %75‘i düzeyinde nem içeriği  

 

Çizelge 7. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın makro ve mikro por dağılımı üzerine 

etkisi 

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Makro por için: Doz için LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem için LSD (p<0.01)=9.536 

Mikro por için: Doz için LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem için LSD (p<0.01)=9.536 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin %75‘i düzeyinde nem içeriği  

Nem 
Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 
Makro 24.32ab 24.76ab 25.06ab 25.19ab 24.69ab 24.80 

Mikro 75.68ab 75.24ab 74.94ab 74.80ab 75.31ab 75.20 

N2 
Makro 21.27ab 24.20ab 23.42ab 24.51ab 25.05ab 23.69 

Mikro 78.73ab 75.80ab 76.58ab 75.49ab 74.94ab 76.31 

N3 
Makro 20.17ab 19.42b 28.34ab 28.70ab 29.57a 25.24 

Mikro 79.83ab 80.58a 71.66ab 71.30ab 70.42b 74.76 

Ort. 
Makro 21.92B 22.79AB 25.60AB 26.13A 26.44A 

 
Mikro 78.08A 77.21AB 74.39AB 73.86B 73.56B 
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Topraklarda meydana gelen sıkıĢmayı azaltmak ve havalanma boĢluklarını artırmak, topraklara 

organik materyal ilavesi ile mümkün olmaktadır (Ekwue ve Stone, 1995; Çila, 1999; Munsuz ve 

Ayyıldız, 1983). Fashkami (1992)‘ye göre, toprağa ilave edilen organik madde miktarı arttıkça 

karıĢımların toplam porozite, havalanma porozitesi ile makro porozite değerleri artmakta, mikro 

porozite değerleri ise azalmaktadır. Zeytin ve Baran (2003), agregat boyutu ve inkübasyon zamanına 

bağlı olarak kompostlanmıĢ fındık zurufunun toprakların toplam porozite ve makro por yüzdesini 

arttığını bildirmiĢlerdir. Diğer taraftan, yapılan uygulamalar toprağın mikro por miktarını azaltmıĢtır. 

Bu azalmanın, toprağın makro por yüzdesindeki artıĢa bağlı olduğu düĢünülmektedir. Servadio ve ark. 

(2005), farklı teker düzeneklerine sahip farklı sayıdaki traktör geçiĢlerini toprak özellikleri üzerindeki 

etkilerini inceledikleri çalıĢmalarında, teker yükünün artması ile makro porozite miktarının daha fazla 

azaldığını, kapillar boĢluklar ve toplam makro porozite arasında oldukça önemli korelasyonlar 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Alaoui ve Helbling (2006) sıkıĢmıĢ ve sıkıĢmamıĢ topraklarda hidrodinamik 

su içeriklerindeki değiĢimleri kullanarak toprak kompaksiyonunu değerlendirdikleri çalıĢmalarında, 

trafik yüküyle meydana gelen sıkıĢmanın toprak yüzeyinin strüktürünün bozulmasına neden olduğu, 

bunun da aĢağı katmanlara su akıĢının olmaması sonucunu doğurduğunu, yoğun çiğneme ile 

mikroporların azaldığı, aksine makroporların iyileĢtiğini bildirmiĢlerdir. 

Hidrolik Ġletkenlik 

Killi tın toprağın hidrolik iletkenlik değeri üzerine, toprağa karıĢtırılan fındık zuruf kompost dozları ile 

farklı nem düzeylerinde yapılan sıkıĢmanın etkisi önemli bulunurken, uygulamalar arasında 

interaksiyon meydana gelmemiĢtir (Çizelge 8). Hava kuru durumda (N1) yapılan sıkıĢma ile en yüksek 

hidrolik iletkenlik değeri (8.37cm.h
-1

) elde edilirken, nem düzeyinin artmasına bağlı olarak uygulanan 

sıkıĢma sonucu, toprağın hidrolik iletkenlik değerlerinde de azalma meydana gelmiĢtir (N2 için 

2.91cm.h
-1

, N3 için 2.85cm.h
-1

).  

Horn (2004), toprak iĢleme çalıĢmalarından dolayı ilerleyen toprak bozulmasının zamana bağlı 

etkilerinin, hacim ağırlığında az duyarlı olduğunu; sıkıĢma öncesi stres, kayma mukavemeti ve 

hidrolik iletkenlik gibi materyal özelliklerin zamana bağlı olarak değiĢtiğini bildirmiĢtir. SıkıĢmanın 

toprağın hidrolik iletkenlik değerini azalttığı birçok araĢtırıcı tarafından bildirilmiĢtir (Zeinel- Abedine 

ve ark., 1979; Çarman ve ark., 1994; Servadio ve ark., 2005). Bununla birlikte, fındık zuruf 

kompostunun %3 ve %4 oranında toprağa ilave edilmesinin hidrolik iletkenlik değeri için önemli 

artıĢlar sağladığı gözlenmiĢtir. Organik madde ilavesi, diğer toprak özelliklerinde de olduğu gibi 

toprağın hidrolik iletkenlik değerini de artırmıĢtır. Fındık zuruf kompostunun hidrolik iletkenlik 

üzerine olumlu etkileri Zeytin ve Baran (2003) ile Bender Özenç ve Özenç (2009) tarafından da 

bildirilmiĢtir. Ġç ve Gürsel (2008) kil, tın ve kum bünyeli topraklara uyguladıkları tütün atığının, 

toprakların pH ve hacim ağırlığı değerlerini azalttığını; agregat stabilitesi, doygun hidrolik iletkenlik, 

elektriksel iletkenlik ve organik karbon değerlerini ise önemli oranda arttırdığını saptamıĢlardır.  

Çizelge 8. Fındık zuruf kompostunun sıkıĢtırılmıĢ killi tın bir toprağın hidrolik iletkenliği (cm.h
-1

) 

üzerine etkisi 

 

Nem 

Doz 

0 1 2 3 4 Ort. 

N1 7.02 7.12 7.38 9.90 10.41 8.37A 

N2 1.99 2.08 2.93 3.41 4.14 2.91B 

N3 1.72 2.42 2.78 3.15 4.17 2.85B 

Ort. 3.57B 3.87AB 4.36AB 5.49AB 6.24A  

*Aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark, kendi grubu içerisinde önemli değildir. 

Doz için LSD (p<0.01)=2.553, Nem için LSD (p<0.01)=1.978 

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60‘ı düzeyinde nem içeriği, N3:Tarla kapasitesinin 

%75‘i düzeyinde nem içeriği  
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Fındık zuruf kompostu karıĢtırılan killi tınlı bit toprağa, farklı nem koĢullarında yapılan sıkıĢmanın 

bazı toprak fiziksel özellikleri üzerine etkilerinin incelendiği çalıĢmada, nem düzeyi arttığında toprak 

sıkıĢmasının arttığı, ilave edilen kompost miktarı arttığında da toprak özelliklerinin iyileĢtiği 

görülmüĢtür. SıkıĢmanın olumsuz etkileri kompost uygulamaları ile azalmıĢ, rutubet-tansiyon 

değerleri, havalanma porozitesi, tarla kapasitesi, solma noktası, hidrolik iletkenlik ve makro por 

miktarını artırıcı yönde olmuĢtur. Genel olarak, tarla kapasitesinin %75‘i nem içeren koĢullarda toprak 

iĢlemenin daha uygun olduğu ve bu koĢullarda organik materyal olarak kullanılan fındık zuruf 

kompostunun %4‘lük dozunun değerlendirilen kriterler için uygun bir oran olduğu söylenebilir.  
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Atık Fındık Zurufu ve Toprak Solucanı Ġlavesinin Toprakların Agregat 

Stabilitesi ve Hidrolik Ġletkenlik Değerleri Üzerine Etkisi 
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Özet 

Bu çalıĢmada,  atık fındık zurufu ve toprak solucanı ilavesinin farklı inkübasyon süreleri (30, 60 ve 90 

gün) sonunda toprakların agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik değerleri üzerine olan etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla toprağa 0, 4 ve % 8 oranında atık fındık zurufu ve toprak solucanı ilave 

edilmiĢtir. Atık fındık zurufu ve toprak solucanı ilave edilen ve edilmeyen ortamlar, araĢtırma sonunda 

karĢılaĢtırılmıĢtır.  AraĢtırmadan elde edilen sonuçlara göre; toprak ortamına ilave edilen atık fındık 

zurufu ve toprak solucanlarının, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik değerini kontrol toprağına 

göre arttırdığı belirlenmiĢtir. En yüksek agregat stabilitesi değerine 90 günlük inkübasyon periyodu 

sonunda, % 8 oranında atık fındık zurufu ve solucan ilave edilen ortamda; en yüksek hidrolik 

iletkenlik değerine ise 30 günlük inkübasyon periyodu sonunda ve atık fındık zurufu ilave edilmeyen, 

solucan ilave edilen ortamda rastlanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Toprak solucanı, atık fındık zurufu, agregat stabilitesi, hidrolik iletkenlik 

 

The Effect of Adding of Hazelnut Husk Waste and Earthworms on 

Aggregate Stability and Hydraulic Conductivity 

Abstract 

In this study, the effect of adding hazelnut husk waste and earthworms at the end of different 

incubation periods (30, 60 and 90 day) on rate of aggregate stability and hydraulic conductivity was 

investigated. To this aim the rate of 0, 4 and   8%   hazelnut husk waste and earthworms have been 

added to soil. Media which adding of hazelnut husk waste and earthworms compared with media 

which not adding. According to obtained results had been determined of hazelnut husk waste and 

earthworms which adding to soil media were increased on rate of aggregate stability and hydraulic 

conductivity to control soil. The highest rate of aggregate stability has been found at the end of 90 

days incubation period in media have been added rate of   8%   hazelnut husk waste and earthworm ,as 

to the highest rate of hydraulic conductivity at the end of 30 days incubation period in media have not 

been added hazelnut husk waste, added  earthworm. 

Key Words: Earthworm, hazelnut husk, aggregate stability, hydraulic conductivity 

 

GĠRĠġ 

Toprağın fiziksel özelliklerinden biri olan agregat stabilitesi, topraklarda teksel halde bulunan 

fraksiyonların, bağlayıcı ve çimentolaĢtırıcı maddelerle bir araya gelerek oluĢturdukları yapının suya karĢı 

dayanıklılığını ifade eden bir kavramdır. Tarımsal açıdan oldukça önemli olan agregat stabilitesi, genellikle 

toprakların sağlıklı ve kaliteli olup olmadıklarının da bir göstergesidir. Agregat stabilitesi, organik madde 

miktarı ve toprakların biyolojik aktivitesinden etkilenmektedir. Toprakların organik madde düzeyinde 

meydana gelen bir azalma, agregatların suya dayanıklılığında da azalmalara neden olmaktadır (Six ve ark., 

2000). Ortama herhangi bir Ģekilde dahil olan organik maddenin birtakım fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

olaylarla ve bunlara ilaveten toprakta yaĢayan makro ve mikro düzeydeki canlıların etkileri ile zamanla 
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parçalanıp ayrıĢmasıyla oluĢan yeni ürünler, agregat oluĢumunu baĢlatır (Vigerust, 1984; Glauser ve ark., 

1988). Çok sayıda araĢtırmacı, yaptıkları çalıĢmalarda topraklara organik madde kaynağı olarak farklı 

materyalleri, farklı oranlarda ilave etmiĢler ve araĢtırmalarının sonunda organik maddenin topraklarda 

agregatlaĢmayı olumlu Ģekilde etkilediğini bildirmiĢlerdir. Özdemir (1991) yapmıĢ olduğu bir çalıĢmasında, 

toprağa organik madde kaynağı olarak ahır gübresi, buğday samanı, fiğ samanı ve çöp kompostu ilave 

etmiĢ, araĢtırma sonunda toprakların agregat stabilitesi değerlerinde ve strüktür stabilite değerlerinde 

artıĢların meydana geldiğini belirlemiĢtir. Topraklara ilave edilen organik madde, toprakların fiziksel, 

kimyasal ve biyolojik özelliklerini olumlu bir Ģekilde etkilemektedir. Toprağa organik madde ilavesiyle 

agregasyonda hızlı bir artıĢın olduğu ve organik maddenin azalmasıyla toprak strüktüründe bozulmaların 

olduğu saptanmıĢtır (Akalan, 1969). 

Toprak solucanları; tarımsal ekosistem içerisinde toprak strüktürünün iyileĢtirilmesi, agregatların 

Ģekillenmesi, bitkilerin geliĢimi ve besin döngüsü üzerine oldukça önemli görevlerde rol oynamaktadır. Son 

yıllarda toprak solucanlarının toprak verimliliği üzerine olan etkileri, çevre sağlığı ve korunmasındaki rolleri, 

toprak solucanı ve toprak arasındaki iliĢkiler sıklıkla araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Toprak canlıları arasında 

büyük bir kısımı oluĢturan toprak solucanlarının, toprak verimliliğini önemli derecede artırmakla birlikte, 

agregasyonu sağlayarak toprak strüktürünü de iyileĢtirdiği açık bir Ģekilde ortaya konulmuĢtur (HepĢen, 

2003). Toprağın bir diğer fiziksel özelliği olan hidrolik iletkenlik, birim alandan, birim zamanda, birim 

hidrolik eğim altında geçen su miktarı Ģeklinde ifade edilir (Hillel, 1982). Toprakta su, makro gözeneklerde 

ilerler, mikro gözeneklerde ise tutulur. Topraktaki makro ve mikro gözeneklilikteki değiĢimler, aynı zamanda 

hidrolik iletkenliği de değiĢtirmektedir (Ahuja ve ark., 1984). Topraklarda hidrolik iletkenlik toprak strüktürü, 

organik madde miktarı ve toprak canlıları gibi kavramlarla doğrudan iliĢki halindedir. Hausenbuiller (1975), 

hidrolik iletkenliğin kaba bünyeli topraklarda, ince bünyeli topraklara göre daha fazla olduğunu ve organik 

maddenin ayrıĢma ürünlerinin ince bünyeli topraklarda partiküller arasına girerek, agregatların su iletkenliğini 

artırdığını bildirmiĢtir. Toprak solucanlarının toprak profili boyunca açtığı kanallar, solucanların yaĢam 

alanlarına ve beslenme Ģekline göre değiĢmektedir. Derin toprak tabakalarında yaĢayan solucanlar, daha alt 

toprak tabakalarına kadar kanallar açabilmekte ve su, bu kanallarda hareket edebilmektedir. Toprak 

solucanlarının açtığı kanalların çapı solucanın vücut büyüklüğü ile orantılı olup, genellikle 1 ile 12 mm 

arasında değiĢmektedir (van der Westeringh, 1972). Solucanlar oyuk oluĢturma aktiviteleri ile topraktaki 

makropor sayısını da artırmaktadır. Solucanların sindiriminden geçirdikleri toprak, açtıkları galeriler ve 

ortama bıraktıkları dıĢkı, yuva merkezli bir ağ gibi makro gözenekliliği oluĢturmakta ve bu durum suyun 

hareketini kolaylaĢtırmaktadır (Lee, 1985). Ehlers (1975), yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada; Almanya‘da hububat 

tarlalarında geleneksel toprak iĢleme yapılan ve yapılmayan alanlarda su infiltrasyonunu karĢılaĢtırmıĢ, toprak 

iĢleme yapılmayan alanlardaki toprak solucanı kanalları boyunca infiltrasyon oranının 0.12 mm dakika
-1
, 

bununla birlikte geleneksel toprak iĢleme yapılan alanlarda düĢük toprak solucanı populasyonu ile toprak 

solucanı kanalları boyunca infiltrasyon oranının sadece 0.02 mm dakika
-1
 olduğunu saptamıĢtır. Becher ve 

Kainz (1983), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında, 15 yıl boyunca gübre uygulamıĢ Ģeker pancarı parsellerinde 

hidrolik iletkenliğin, diğer parsellere göre 4.2 kat arttığını ortaya koymuĢlardır. 

Bu çalıĢmada; topraklara organik atık fındık zurufu ve toprak solucanı ilavesinin, ortamın agregat 

stabilitesi ve hidrolik iletkenlik değerleri üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

ÇalıĢmada kullanılan toprak, hafif eğimli bir pozisyondan ve 0-20 cm derinlikten alınmıĢtır. Organik madde 

kaynağı olarak seçilen atık fındık zurufu, üstü kapalı bir Ģekilde bırakılan bir yığından kuru ve küçük parça 

büyüklüğüne sahip kısımlar tercih edilerek alınmıĢ, bir bitki değirmeninde parça büyüklüğü azaltılmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılan toprak solucanları, doğal çayır arazisinden yağıĢ sonrası ıslak topraktan çıkarılmıĢtır. 

Deneme Ordu Üniversitesi, Ziraat Fakültesi deneme odasında, toprak ortamında, 30 (I30), 60 (I60) ve 90 (I90) 

günlük üç inkübasyon döneminde, %0 (Z0), %4 (Z4) ve %8 (Z8) düzeylerinde organik atık fındık zurufu 

dozlarında, solucan ilave edilmiĢ (S1) ve solucan ilave edilmemiĢ (S0) durumda tesadüf blokları deneme 

desenine göre üç tekerrürlü olarak kurulmuĢ ve yürütülmüĢtür. 
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Metot 

Toprak örneklerinin agregat stabilitesinin belirlenmesinde ‗‘Islak Eleme‘‘ yöntemi izlenmiĢtir. Çapları 

1-2 mm arasında olan toprak fraksiyonları, 0.250 mm elek açıklığına sahip bir test eleği üzerine 

aktarılmıĢ, bu elek ‗‘Yoder tipi‘‘ ıslak eleme aletine bağlanmıĢ, elek içeriği 5 dakika su içerisinde 

ıslatılmıĢ ve 5 dakika da su içerisinde elenmiĢtir. Eleğin su içerisine dalıĢ uzunluğu 5.5 cm ve dalıĢ 

sıklığı da 30 devir dakika
-1

 olarak seçilmiĢtir (Demiralay, 1993). 

Toprakların hidrolik iletkenlik değerleri bozulmamıĢ örnek alma silindirleri içerisine alınan örnekler 

suyla doygun hale getirilmiĢ ve daha sonra bu kolonlar üzerine sabit kalınlıkta çeĢme suyu 

göllendirilerek toprakların suyu iletme kabiliyetleri ölçülmüĢtür (Black ve ark., 1965). 

Toprakların tekstürel analizi, ―Bouyoucos Hidrometre Yöntemi‖ takip edilerek gerçekleĢtirilmiĢtir 

(Demiralay, 1993). pH ve elektriksel iletkenlik (EC) değerleri, 1:1 toprak:su karıĢımında ölçülmüĢtür 

(Ryan ve ark., 2001). Organik madde miktarı, ―Walkley-Black‖ yöntemiyle organik karbonun 1N K2Cr2O7 

ve H2SO4 ile oksitlenmesi ve 0.5 N FeSO4.7H2O ile titrimetrik olarak belirlenmiĢtir (Kacar, 1994). Su ile 

24 saat‘lik bir sürede hidrolik dengeye getirilmiĢ olan 1 cm kalınlığındaki toprak örnekleri, santrifüjde 2500 

rpm devirde bir saat süre ile santrifüj edilmiĢ ve bu kuvvet etkisinde toprağın tutabildiği nemin ağırlık 

cinsinden yüzdesi tarla kapasitesi olarak ifade edilmiĢtir (Zorita-Díaz ve Grasso, 2000). Toprağın hacim 

ağırlığı değeri silindir yöntemiyle belirlenmiĢtir (Demiralay, 1993). 

Organik atık fındık zurufunun pH ve elektriksel iletkenlik (EC) değerleri su ile doygun hale getirilen 

karıĢımda ölçülmüĢtür (Ryan ve ark., 2001). Organik karbon ve organik madde miktarları kuru yakma 

yöntemiyle belirlenmiĢtir. Organik madde miktarı, organik karbon değerlerinden hesap yoluyla elde 

edilmiĢtir (Kacar, 1994). Toplam azot Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiĢtir (Bremner, 1965). Toplam 

potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum kuru yakma ile elde edilen ekstrakta spektrofotometrik 

olarak belirlenmiĢtir (Kacar, 1994).      

AraĢtırma sonunda elde edilen agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik değerlerinin istatistiksel olarak 

değerlendirilmesinde Jump 7 isimli program kullanılmıĢtır. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

ÇalıĢmada kullanılan toprağa ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1‘de verilmiĢtir.  

Kumlu killi tın bünyeye sahip olan toprak, asit reaksiyonlu olup, organik maddece iyi ve tuzluluk 

bakımından tuzsuz toprak sınıfına girmektedir (Soil Survey Staff, 1993). 

Organik madde kaynağı olarak kullanılan atık fındık zurufunun bazı özellikleri Çizelge 2‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 1. ÇalıĢmada Kullanılan Toprağın Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Özellikler  

Kum, % 36.5 

Silt, % 30.0 

Kil, % 33.5 

Tekstür Sınıfı Kumlu killi tın 

pH, (1:1 toprak:su) 6.00 

EC25
o
C (1:1 toprak:su), dS m

-1
 0.31 

Kireç, % - 

Organik Madde (OM), % 3.63 

Tarla Kapasitesi (Pw), % 22.10 

Hidrolik Ġletkenlik (Ks), cm saat
-1

 40.9 

Hacim Ağırlığı, g cm 
-3

 1.15 
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 Çizelge 2. ÇalıĢmada Kullanılan Fındık Zurufunun Bazı Özellikleri 

Özellikler  

pH, (Su ile doygunlukta) 5.81 

EC, (Su ile doygunlukta), dS m
-1

 1.93 

Organik Madde (OM), % 92.88 

Organik Karbon (OC), % 53.88 

C:N 47.40 

Suda Çözünür Organik Madde, ppm 97.60 

Toplam N, % 1.136 

Toplam K, % 2.193 

Toplam Ca, % 1.389 

Toplam Mg, % 0.183 

Toplam P, % 0.343 

 

Toprak ortamına ilave edilen atık fındık zurufu ve toprak solucanlarının agregat stabilitesi ve hidrolik 

iletkenlik değerleri üzerine etkisi, ġekil 1 ve ġekil 2‘de gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1. Toprak ortamında agregat stabilitesindeki değiĢimler 

 

ġekil 2.  Toprak Ortamında Hidrolik Ġletkenlik Değerlerindeki DeğiĢimler 

Önem Düzeyi 

Solucan <0.001 



―Toprak ve Su Sempozyumu–2011‖ 

90 

 

ġekil 1‘den de anlaĢılacağı üzere; inkübasyon periyotları sonunda %74.6 olan kontrol toprağının 

agregat stabilitesi değerinin artıĢ gösterdiği bariz bir Ģekilde görülmektedir. En yüksek agregat 

stabilitesi değeri 90 günlük inkübasyon periyodu sonunda %8 oranında atık fındık zurufu ve toprak 

solucanı ilave edilen ortamda (%93) belirlenmiĢtir. Toprak ortamına ilave edilen organik maddenin 

zamanla birtakım reaksiyonlarla parçalanması sonucu oluĢturduğu ürünler, toprağın agregat 

stabilitesini artırmıĢ olabilir. Piccolo ve Mbagwu (1994), Nijerya‘nın güney bölgesindeki güçlü ve 

zayıf agregat yapısına sahip iki toprağa humik asit uygulayarak, yapısal dayanıklılıktaki değiĢimi 

araĢtırdıkları bir çalıĢmalarında; suya dayanıklı makro agregatların oranının, humik asit uygulamasının 

artan dozlarında artıĢ gösterdiğini bildirilmiĢlerdir. Caravaca ve ark (2001) tarafından yapılan baĢka 

bir çalıĢmada; taze organik atık ilavesinin suya dayanıklı agregatların miktarında %17‘lik bir artıĢ 

sağladığı, kompostlaĢmıĢ organik atık ilavesinin ise kil içeriği yüksek olan topraklarda %13‘lük bir 

artıĢ sağlandığı bildirilmiĢtir. Baran ve ark (1996), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında farklı tarımsal 

atıkların (fermente çay, kuru çay, tütün tozu ve üzüm cibresi) toprağın bazı fiziksel özellikleri üzerine 

olan etkisini incelemiĢler, sonuç olarak toprağa karıĢtırılan organik maddenin miktarı artıkça agregat 

stabilitesi ve hidrolik iletkenliğin artığını saptamıĢlardır. Toprağa ilave edilen toprak solucanları 

ortamın agregat stabilitesi değerini atık fındık zurufuna nazaran daha da artırmıĢtır. Toprak solucanları 

beslenme ve oyuk oluĢturma aktivitesi ile toprakları sindiriminden geçirir, sindirimden geçen topraklar 

birtakım bağlayıcı maddelerce zenginleĢtirilmiĢ olabilir, bu da toprakların agregat stabilitesinin 

artmasına neden olabilir. Özdemir (2004), çalıĢmasında kumlu bir toprağa fındık zurufu ve toprak 

solucanı ilave etmiĢ ve toprak solucanı ilavesinin toprakta agregat oluĢumuna yardımcı olduğunu 

saptamıĢtır. Johnson-Maynard ve ark (2007), üç yıl boyunca toprak iĢlemenin söz konusu olmadığı bir 

alanda yürüttükleri çalıĢmalarında; toprak solucanı sayısının fazla olduğu parsellerde agregat 

stabilitesi ve hidrolik iletkenliğin artıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Varyans analiz sonuçlarına göre; 

toprak solucanları agregat stabilitesi üzerine çok önemli oranda (P<0.001) etki etmiĢ, istatiksel açıdan 

önemli olmamasına rağmen atık fındık zurufu dozu, inkübasyon süresi, doz x solucan ve solucan x 

inkübasyon süresi interaksiyonlarının da toprakların agregat stabilitesine etki ettiği görülmüĢtür. 

ġekil 2‘den görüleceği üzere hidrolik iletkenlik değeri 40.9 cm saat
-1 

olan kontrol toprağının 

inkübasyon periyotları sonunda hidrolik iletkenlik değerleri artıĢ göstermiĢtir. En yüksek hidrolik 

iletkenlik değeri, 30 günlük inkübasyon periyodu sonunda atık fındık zurufu uygulanmayan ve toprak 

solucanı ilave edilen ortamda 226.5 cm saat
-1

 olarak saptanmıĢtır. Topraklara uygulanan organik 

madde miktarındaki artıĢın hidrolik iletkenlik değerini kontrol toprağına göre artırdığı görülmektedir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre toprak ortamında hidrolik iletkenlik değerleri üzerine istatistiksel 

olarak herhangi bir muamele etki etmemekle birlikte, artan doz miktarı, solucan uygulaması, 

inkübasyon süresi ve doz x solucan interaksiyonu toprağın hidrolik iletkenlik değerlerine etki 

etmektedir. Belirlenen inkübasyon süreleri sonunda organik maddenin yeterince parçalanamamıĢ, 

hidrofobik özellik göstermiĢ veya gözenekleri tıkamıĢ, inkübasyon süresinin artmasıyla hidrolik 

iletkenlik giderek azalmıĢ olabilir. Kirchmann ve Gerzabek (2000) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 

çiftlik gübresi, yeĢil gübre, talaĢ, Ģehirsel atık ve peat, ince tekstüre sahip bir toprağa uygulanmıĢtır. 

Yine bu çalıĢmada, organik uygulamaların üst toprak katmanındaki makro ve mikro gözenek miktarını 

artırdığı, ayrıca dönem içerisinde gözenekliliğin ve makro gözeneklerin en önemli değiĢimi gösterdiği 

bildirilmiĢtir. Zeytin ve Baran (2003), fındık zurufu kompostunun toprakların bazı fiziksel özellikleri 

üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; fındık zurufu kompostunun toprakların agregat stabilitesi 

ve hidrolik iletkenlik değerlerini kontrol topraklarına göre artırdığını belirtmiĢlerdir. Topraklara 

solucan ilavesinin hidrolik iletkenlik değerini önemli oranda artırdığı belirlenmiĢtir (Johnson-Maynard 

ve ark.,2002). Manoj ve ark (1998) çalıĢmalarında; gübrelenmiĢ ve farklı atık maddeler ilave ettikleri 

toprakların nem değiĢimlerini incelemiĢler, atık maddeleri tek baĢına veya kimyasal gübrelerle 

uygulamıĢlar ve toprağın fiziksel özelliklerinin geliĢtiğini saptamıĢlar ve ürün atıklarının kontrollere 

göre hidrolik iletkenliği %30 oranında arttırdığını belirlemiĢlerdir.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Toprak ortamına organik atık fındık zurufu ve toprak solucanı ilavesinin ortamın agregat stabilitesi ve 

hidrolik iletkenlik değerini artırdığı belirlenmiĢtir. 90 günlük inkübasyon periyodu boyunca organik 
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madde birtakım fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar ve toprak solucanlarının etkisi ile parçalanmıĢ, 

parçalanma sonucu oluĢan bağlayıcı ürünler toprak ortamının agregat stabilitesi değerini kontrole göre 

artırmıĢ olabilir. Toprakların agregat stabilitesindeki değiĢimi üzerine istatistiksel anlamda toprak 

solucanlarının önemli düzeyde (P<0.001) etki ettiği saptanmıĢtır. Hidrolik iletkenlik değerlerindeki 

artıĢ bir düzensizlik göstermekle birlikte, toprağa organik atık fındık zurufu ve toprak solucan ilavesi 

toprakların hidrolik iletkenlik değerini kontrol toprağına göre artırmıĢtır. Belirlenen inkübasyon 

süreleri sonunda organik maddenin yeterince parçalanamamıĢ olması, toprak solucanlarının çevresel 

faktörlerin etkisi ile aktivitelerini tam olarak gösterememesi, organik maddenin topraktaki 

makroporları tıkamıĢ olması veya organik maddenin hidrofobik özelliği sonuçlardaki düzensizliklere 

sebep olmuĢ olabilir. 

Modern tarım kavramı içerisinde atık fındık zurufu uygulaması, toprakların özelliklerini geliĢtirmede, 

iyi bir organik madde kaynağı olarak kullanılabilir. Birçok insan tarafından fark edilmeyen ya da farklı 

amaçlarla kullanılan ve birçok araĢtırıcı tarafından ‗Ekosistem Mühendisleri‘ olarak adlandırılan 

toprak solucanlarına hak ettiklerinden fazla önem verilmeli ve sonraki yıllarda modern tarım kavramı 

içerisinde da fazla yer almaları sağlanmalıdır. 
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Özet 

Tarım topraklarının amaç dıĢı kullanımının önüne geçilmesi ve toprakları potansiyellerine göre 

kullanımının sağlanması amacıyla 2005 yılında çıkarılan 5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi 

Kullanım Kanunu yurdumuz açısından oldukça önemli bir geliĢmedir. Bu yasa ile, tarım arazilerin 

amaç dıĢı kullanımının engellenmesi ile birlikte;  kentleĢme ve diğer tarım dıĢı amaçlar için arazi 

kullanım planlarının yapılması amaçlanmıĢtır. Ancak; konuyla ilgili bakanlık bünyesinde yeterli 

düzeyde yapılanma, veri altyapısı ve yetiĢmiĢ teknik eleman bulunmamasından dolayı, yasanın kabul 

edilmesinden bugüne kadar amacına hizmet etiğini söylemek pek mümkün değildir. Bu olumsuzluk, 

yasadan sonra hazırlanmıĢ olan uygulama yönetmeliği, tüzük, talimat ve genelgelere de yansımıĢtır. 

Nitekim, daha sonra yürürlüğe giren Toprak Koruma ve Arazi kullanım Kanunu uygulama 

Yönetmeliğinde ilgili yasanın yeniden dikte edilmesinden ileri gidilememiĢtir. Temmuz 2008‘de 

Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı Tarımsal Üretim ve GeliĢtirme Genel Müdürlüğü tarafından ―Toprak ve 

Arazi Sınıflaması Standartları Teknik Talimatı ve Ġlgili Mevzuat‖ yayınlanmıĢtır. Bu çalıĢmada Kuzey 

Adana‘da detaylı toprak etüdleri yapılan alanda bu mevzuat hükümlerine göre topraklar 

değerlendirilmiĢ ve uygulamada ortaya çıkabilecek sorunlar belirlenmiĢtir.   

Anahtar Kelimeler: Toprak koruma ve arazi kullanım kanunu, detaylı toprak etüdleri, toprak ve arazi 

sınıflaması standartları teknik talimatı 

 

Soil Conservation and Land Use Law in Accordance with Technical 

Standards for the Classification of Soil and Land Evaluation of Instruction 

and Related Legislation 

Abstract 

Soil Conservation and Land Use Law No. 5403 issued in 2005 to prevent the misuse of agricultural land 

and land use in order to achieve their potential is very crucial development for our country. According to 

this law, misuse of agricultural land use was obstructed and urbanization and other land-use plans for non-

agricultural purposes have to be planed. However, because of the lack of settlement in the relevant 

ministry, the data basis and trained technical staff, since the admission of the law, it is not possible to say 

that it services the purpose. This problem, reverberated to the law has been prepared after the implementing 

regulations, rules, instructions and circulars. Indeed, the later enacted Law on Soil Protection and Land-use 

Regulation could not progress over to dictation of the law. In July 2008, the Ministry of Agriculture and 

Rural Affairs, General Directorate of Agricultural Production and Development by the "Technical 

Instructions for Soil and Land Classification Standards and Related Legislation" was published. In this 

study, detailed soil surveys in the North Adana land according to the provisions of this legislation were 

made and the problems that may arise in practice were determined.  

Keywords: Soil conservation and land use law, detailed soil survey, technical ınstruction for soil and 

land classification standarts 
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GĠRĠġ 

Toprak, sularla kaplı alanlar dıĢında yer kabuğunun en üst kısmında ince bir katman halinde yeralan, 
kaya ve mineraller ile canlı kalıntılarının ayrıĢma ürünlerinin değiĢen oranlarda karıĢımından ibaret, 
içerisinde ve üzerinde geniĢ bir canlı topluluğunu barındıran, bitkilere durak yeri ve besin kaynağı 
olan, farklı miktarlarda su ve hava içeren üç boyutlu canlı bir varlıktır. Kimi bilim dallarında birçok 
temel yapının oturduğu zemin, kimilerinde hammadde olarak gözetilirken, kimi bilim dallarında ise 
esas fonksiyonu olan canlıların yaĢam ortamı olarak değerlendirilmektedir. Sağlıklı bir yaĢam için 
karasal kökenli canlıların vazgeçilmez yaĢam ve beslenme ortamı olan toprağa, günümüzde yeterince 
önem verildiğini söylemek mümkün değildir. Bu durum ülkemizde ve diğer birçok ülkede olduğu gibi 
tarım arazilerinin giderek artan boyuttaki yanlıĢ kullanım kaynaklı kaybından da açıkça görülmektedir. 
Dünyada yaklaĢık 3,2 milyar hektar olan iĢlenebilir tarım arazisi varlığının (Gürbüz, 2000), 
günümüzde bile yeterliliği tartıĢılmakta olup, önümüzdeki 20 yıl içinde Dünya nüfusunun 7 milyara 
ulaĢacağı gerçeğinden hareketle öneminin daha da artacağı açıktır.  

Türkiye‘nin toprak kaynakları hakkında harita bazlı detaylı, güncel ve sağlıklı bir veri tabanı 
bulunmamaktadır. Avrupa Birliği‘ne üye olma yolunda ilerleyen ülkemizin acilen bazı tarımsal reformları 
gerçekleĢtirmesi ve toprak veri tabanının oluĢturulması gerekmektedir. Bunun yanı sıra taraf olduğumuz kimi 
anlaĢmalar nedeniyle özellikle çölleĢme ve erozyon konusunda ciddi yaptırımların uygulamaya konulması 
zorunludur. Tüm bu ihtiyaçların karĢılanması, daha da önemlisi toprakların yeteneğine uygun kullanımının 
sağlanması ve toprak veri tabanının oluĢturulması için ülke topraklarının detaylı etüdleri zaman geçirilmeden 
yapılmalıdır. 

Tarım topraklarının amaç dıĢı kullanımının önüne geçilmesi ve toprakları potansiyellerine göre kullanımının 
sağlanması amacıyla 2005 yılında çıkarılan 5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanım Kanunu 
yurdumuz açısından oldukça önemli bir geliĢmedir. Bu yasa ile, tarımsal potansiyeli yüksek arazilerin amaç 
dıĢı kullanımının engellenmesi,  kentleĢme ve diğer tarım dıĢı amaçlar için tarımsal potansiyeli düĢük bulunan 
yada tarımsal değeri olmayan arazilerin kullanılmasının sağlanması amaçlanmıĢtır. Ancak; yasanın beĢ yıla 
yakın süredir uygulamalarda amacına hizmet ettiğini söylemek mümkün değildir. Bunda en önemli etken, 
5403 sayılı kanunun uygulayıcı kuruluĢu olan Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığının bugüne kadar gerekli olan 
eleman ve alt yapıyı sağlayamamıĢ ve sağlıklı bir kurumsallaĢmayı gerçekleĢtirememiĢ olmasıdır (ġenol, 
2006). Bu olumsuzluk, yasadan sonra hazırlanmıĢ olan uygulama yönetmeliği, tüzük, talimat ve genelgelere 
de yansımıĢtır. Nitekim, 15.12.2005 tarihinde yürürlüğe giren Toprak Koruma ve Arazi kullanım Kanunu 
uygulama Yönetmeliğinde ilgili yasanın yeniden dikte edilmesinden ileri gidilememiĢtir. Temmuz 2008‘de 
ise kurumsal altyapı oluĢturulmamıĢ olması nedeniyle konuyla ilgisi tartıĢılabilecek olan Tarım ve KöyiĢleri 
Bakanlığı Tarımsal Üretim ve GeliĢtirme Genel Müdürlüğü tarafından ―Toprak ve Arazi Sınıflaması 
Standartları Teknik Talimatı ve Ġlgili Mevzuat‖ yayınlamıĢ ve uygulamaya konulmuĢtur (Anonim, 2008).  

Bu çalıĢmada Toprak Koruma ve Arazi Kullanım kanunu hükümleri dikkate alınarak hazırlanmıĢ olan Toprak 
ve Arazi Sınıflaması Standartları Teknik Talimatının uygulamada karĢılaĢılabilecek sorunların önceden 
belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla, ġenol ve ark., (2009) tarafından detaylı toprak etüdleri tamamlanmıĢ 
olan Kuzey Adana bölgesinde bulunan Seyhan Barajı ile Çatalan Barajı arasında kalan araziler üzerinde 
yapılan değerlendirmeler karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçları verilerek ilgili teknik talimatın eksiklikleri tartıĢılmıĢtır. 

TÜRKĠYE ARAZĠ VARLIĞI VE TOPRAK ETÜDLERĠ 

Dünya‘da birçok ülkeye göre oldukça geniĢ (77.899.700 hektar) arazi varlığına sahip olan 
yurdumuzda, tarıma elveriĢli araziler bakımından aynı ifadeyi kullanmak mümkün değildir. 
Türkiye‘de arazi kullanım Ģekillerine bakıldığında; %36‘sı iĢlenen tarım arazileri, %27,6‘sı çayır-mera 
arazileri, %29,8‘i orman ve fundalıklar oluĢturmaktadır (Çizelge 1). Arazi yetenek sınıfları dikkate 
alındığında, mevcut arazi varlığımızın yalnızca 5.085.000 hektar arazi (%6,5) I. Sınıf arazi niteliğine 
sahiptir. ĠĢlemeli tarım yapılabilecek arazilerimiz (I, II. III. ve IV. Sınıf araziler) oranı ise %34‘ü 
geçmemektedir. Buna karĢın iĢlemeli tarıma uygun olmayan arazilerimiz oldukça fazla olup 
(51.333.000 hektar) toplam alanın %65,9‘una karĢılık gelmektedir. ĠĢlemeli tarım yapmaya uygun 
olmayan arazilerin fazlalığı, toprak yetersizliği ve özellikle topografyaya bağlı eğim derecesinin 
yüksekliği ve Ģiddetli erozyon etkisinden kaynaklanmaktadır. 
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Çizelge 1. Arazi Yetenek Sınıflarına göre Türkiye arazi varlığı (Anonim, 2005a) (x1.000 ha) 

Arazi Kullanım 

Türü 

Arazi Yetenek Sınıflaması 

TOPLAM I II III IV V VI VII VIII 

ĠĢlenen Arazi 4.825 6.041 6.036 4.8777 8 3.965 2.301 - 28.053 

Çayır-Mera 149 444 738 1.641 90 4.163 14.280 - 21.505 

Orman-Fundalık 13 13 420 846 28 2.624 19.118 - 23.228 

Tarım DıĢı-Diğer 

araziler 
98 109 89 61 2 73 138 3.385 3.955 

Su Yüzeyleri - - - - - - - 1.158 1.158 

TOPLAM 5.085 6.773 7.823 7.425 128 10.825 35.837 4.543 77.899 

Tüm Alana göre (%) 6,5 8,7 9,3 9,5 0,2 13,9 46,0 5,8  

 

Türkiye gibi erozyona karĢı çok hassas olan bir ülkede, eğim derecesi yüksek olan arazilerde iĢlemeli 

tarım yapmak, geri dönüĢü imkansız toprak kayıplarına neden olmaktadır. Buna rağmen, iĢlemeli 

tarıma uygun olmayan alanlarda tarım yapılması, ülkemizde karĢılaĢılan en ciddi sorunlardan birisidir 

(Çizelge 2). Arazi yetenek sınıflamasına göre, iĢlemeli tarım yapmaya uygun olmayan VI. ve VIII. 

sınıf arazilerin %23‘ünde tarım yapılmaya devam edilmekte olup; bu durum özellikle erozyon 

sorununu daha ciddi boyutlarda ortaya çıkmasına sebep olmaktadır.  

Türkiye‘de ülke düzeyinde toprak etüdleri 1965-1971 yılları arasında mülga TOPRAKSU Genel 

Müdürlüğü ve Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü tarafından 1/25.000 ölçekte yapılmıĢ; 1982-1984 

yıllarında revize edilmiĢtir. Detaylı toprak etüd ve haritalama çalıĢmaları ise çok yetersiz olup;  GAP 

Bölgesi ovalarını ve TĠGEM arazilerini kapsamaktadır (ġenol, 2006). Toprağın dinamik bir varlık 

olduğu göz önüne alındığında, yarı detaylı olarak yapılan çalıĢmaların kapsam ve nitelik bakımından 

günümüz koĢullarında yetersiz kaldığından söz edilebilir. Günümüz koĢullarını sağlaması ve 5403 

sayılı kanunun gereğinin yerine getirilmesi amacıyla, toprak serileri ve fazları düzeyinde, detaylı 

toprak etüd ve haritalama çalıĢmalarının yapılması ve veri tabanında değerlendirilmesi gerekmektedir.  

Toprak Koruma ve Arazi Kullanım Kanunun son haliyle Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı, Tarımsal 

Üretim ve GeliĢtirme Genel Müdürlüğü tarafından, toprak koruma ve arazi kullanımına yönelik 5403 

sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu ve bu kanun gereği çıkarılan uygulama yönetmeliği 

uyarınca, toprak ve arazi sınıflaması yapılmasının usul ve esaslarını düzenlemek amacıyla ―Toprak ve 

Arazi Sınıflaması Standartları Teknik Talimatı ve Ġlgili Mevzuat‖ (Anonim, 2008) yayınlanmıĢtır. 

5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu‘ndaki esasları düzenlemek amacıyla çıkarılan 

söz konusu talimatname ve ilgili mevzuat, oldukça geniĢ kapsamlı olup; birçok tanımlamaya açıklık 

getirmektedir. Mevzuatın Ek-1 kısmında yer alan ―Tarım Arazilerinin Sınıflamasında Kullanılacak 

Standartlar‖ ise uygulamada bazı hatalı sonuçlar verebilecek unsurlar içermektedir. Bu çalıĢma ile 

uygulamaya yönelik olası hataların değerlendirilmesi ve tartıĢılması amaçlanmıĢtır. 

Çizelge 2. Türkiye‘de AKK ile Ģimdiki arazi kullanımı karĢılaĢtırılması (Sarı, 2006) 

Arazi 

 Sınıfı 

ġimdiki Arazi Kullanım ġekli 
TOPLAM 

Kuru 

Tarım 

Sulu Tarım Bağ, Bahçe Fındık, Kestane, 

Zeytin, Çay I 3.155.446 1.413.256 176.264 33.333 4.778.299 

II 4.876.280 835.791 187.972 86.823 5.986.866 

III 5.438.715 476.222 204.989 109.507 6.229.443 

IV 4.062.580 233.081 172.414 135.054 4.603.129 

V 13.340 3.980 143 - 17.463 

VI 3.377.458 34.290 201.714 235.037 3.848.499 

VII 1.683.515 4.260 115.041 442.398 2.245.214 

VIII - - - - - 
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TOPRAK VE ARAZĠ SINIFLAMASI STANDARTLARI TEKNĠK TALĠMATINA GÖRE 

TARIM ARAZĠSĠ TANIMLARI 

Esas amacı, toprak koruma ve arazi kullanımına yönelik 5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi 

Kullanımı Kanunu ve bu kanun gereği çıkarılan uygulama yönetmeliği uyarınca toprak ve arazi 

sınıflaması yapılmasının usul ve esaslarını düzenlemek olan talimatnamede, tarım arazileri; Mutlak 

tarım arazileri, Özel ürün arazileri (OT), Dikili tarım arazileri (DT), Örtü altı tarım arazileri (SA) ve 

Diğer arazileri kapsamaktadır. 

Mutlak tarım arazileri (MT), üzerinde sulu veya kuru tarım yapılıp yapılmadığına göre Sulu Mutlak 

Tarım (SMT) veya Kuru Mutlak Tarım (KMT) olarak değerlendirilmektedir. Yapılacak detaylı 

etüdlerde, söz konusu tarım arazileri, toprağın derinliği, arazinin eğimi ve üzerinde yetiĢtirilebilen 

bitkiler değerlendirilerek sınıflaması yapılmaktadır. Etkili toprak derinliği en az 50 cm; arazinin genel 

eğimi yörede yıllık yağıĢ ortalamasına göre en fazla %3 veya %8 ve yöreye adapte olmuĢ tarımı 

yapılan her türlü bitkinin münavebeye girebildiği ve yöre ortalaması ve üzerinde ürün alınabilen 

araziler MT Arazileri olarak sınıflandırılmaktadır. 

Özel Ürün Araziler (OT) ise, tarımsal üretim için, mutlak tarım arazilerinden daha fazla toprak 

(tuzluluk, taĢlılık, drenaj vb.) ve topoğrafik (bakı, eğim) sınırlamalara sahip olan araziler olarak 

tanımlanmaktadır. Bu arazilerde, yöreye adapte olmuĢ her tür bitkiye münavebede yer verilmeyen, 

sadece arazide bulunan sınırlamalara uyum sağlayan ve/veya münavebeye alındığında arazi 

bozulmasına neden olmayan bitkilerin tarımının yapıldığı, sulu tarım yapılmaması halinde ekonomik 

anlamda üretim yapılamayan araziler olarak tanımlanmaktadır. 

Dikili Tarım Arazileri (DT) ise, özel ekolojik Ģartlarda, çok yıllık ağaç, ağaççık ve çalı formunda 

bitkilerin dikili olduğu tarım araziler olarak tanımlanmaktadır. Bu tür arazilerde, il müdürlükleri 

tarafından yapılan değerlendirme sonucu tür ve cins dikkate alınarak, yöre için ekonomik olacak 

sayıda ağaç, ağaççık veya çalı formundaki bitkilerin bulunduğu alanın DT arazisi olup olmadığına 

karar verilmektedir. DT arazisi olarak kabul edilmesi için gerekli olan minimum ağaç sayısı türe göre 

değiĢmektedir (Çizelge 3). 

Marjinal Tarım Arazileri (TA) ise, MT arazileri, OA arazileri ve DT arazileri dıĢında yersel önemi 

veya yerel ihtiyaçlar nedeniyle tarıma açılmıĢ araziler olarak tanımlanmaktadır. Bu arazilerin toprak ve 

topoğrafik sınırlamaları fazla olup tarımsal potansiyeli düĢüktür. Sınırlayıcı faktörler arasında toprak 

derinliğinin 50 cm den az ve eğimin yağıĢa bağlı olarak %12 veya %18‘den yüksek olmasıdır. 

Marjinal tarım arazileri, klasik sulama yöntemleriyle sulamaya elveriĢli olmayıp, kontrollü ileri 

sulama tekniklerinin uygulanmasının gerekli olduğu arazilerdir.  

Örtü altı tarımı arazileri veya seralar (SA), üretim ortamını kontrol altına almak için, cam, naylon ve 

benzeri malzeme kullanılarak oluĢturulan örtüler altında ileri tarım teknikleri kullanılarak yapılan 

tarım Ģekli olarak tanımlanmaktadır. Özellikle sabit örtü altında yapıları bulunan araziler, ülke tarımı 

için önemli alanlar olarak kabul edilip, MT arazisi olarak değerlendirilmektedir. 

Çizelge 3. Dikili tarım arazisi minimum ağaç sayıları (Anonim, 2008) 

Cinsi Sayısı
*
 

Zeytin- Antep Fıstığı 8 

Harnup- Armut- Elma- Trabzon Hurması- Avokado-  10 

Badem- Kiraz- Erik- Kayısı- Zerdali- Limon- Portakal- Greyfurt- Turunç 15 

ġeftali- ViĢne- Mandalina- Ayva- Nar 20 

* 1 dekar arazideki minimum ağaç sayısı 
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Diğer araziler ise, etüt alanında bulunan tarım dıĢı alanlar (çıplak kayalar, daimi karla kaplı alanlar, 

ırmak yatakları, sahil kumulları, sazlık bataklıklar, yerleĢim alanları), mera kanunu kapsamındaki 

meralar ve çayırlar, ormanlar, bitkisel üretim için toprağı bulunmayan araziler olarak belirtilmiĢtir. 

TOPRAK VE ARAZĠ SINIFLAMASI STANDARTLARI TEKNĠK TALĠMATI VE ĠLGĠLĠ 

MEVZUATIN UYGULANMASINDA KARġILAġILACAK SORUNLAR VE ÖRNEK 

UYGULAMALAR  

Teknik talimat ve ilgili mevzuatın tarım alanlarının korunmasına yönelik oldukça iyi kıstaslar 

bulunmasına karĢın, talimatnamenin uygulanmasında 5403 sayılı yasanın amacına aykırı olarak tarım 

arazilerinin amaç dıĢı kullanımlar yoluyla kaybına neden olabilecek boĢluklar bulunmaktadır. Bu 

çalıĢmada bu boĢluklardan önemlileri örnekler verilerek açıklanacaktır. 

Mevzuatta MT için yer alan ―arazinin genel eğimi yörede yıllık ortalama yağış miktarına göre; a) 

Yağış 640 mm den az ise en fazla %3; b) Yağış 640 mm den fazla ise en fazla %8 olmalıdır‖ kriteri ise 

oldukça düĢündürücüdür. Yalnızca bu kriter bile kimi mutlak tarım arazilerinin, bu kapsamda 

değerlendirmeye alınamamasına etken olmaktadır. Bu tanımlamaya göre, Türkiye‘nin %70‘inden 

fazlasında, Adana, Mersin illeri dahil, eğimi %4 ve daha fazla olan ve Arazi Yetenek Sınıflamasında 

II. Sınıf araziler MT olarak değerlendirilmemektedir. Diğer bir deyiĢle, mevzuattaki tanımlamaya 

göre, yağıĢa bağlı olarak bölgede eğimi %3‘den fazla olan araziler MT olarak 

değerlendirilememektedir. Bu uygulama, 5403 sayılı kanunun özüne ve MT tanımına aykırıdır. 

Nitekim, Kuzey Adana‘da ġenol ve ark. (2009) tarafından yapılan arazi değerlendirme çalıĢmalarında, 

%8‘den daha fazla eğimli olup da yöre ortalamasının çok çok üzerinde ürün alınabilen derin 

toprakların varlığı belirlenmiĢtir. Örneğin çalıĢmada ―Af4C‖ olarak haritalanan alan, Aflak serisine ait 

olup; profil boyunca killi tın tekstüre sahip, derin ve %6-12 eğime sahip bir arazidir. Bu arazi bölgeye 

adapte olmuĢ tüm ürünlerin yetiĢmesine izin verebilecek ve yöre ortalamasının üzerinde verim 

alınabilecek bir yapıya sahip olmasına rağmen; mevzuata göre eğim kriterini karĢılamadığı için mutlak 

tarım arazisi olarak değerlendirilememektedir. Yine aynı Ģekilde Çatalan, Kargakekeç ve Tahtalı 

serilerinde yer alan kimi topraklar, diğer kriterleri karĢılamasına ve yöre ortalaması üzerinde ürün 

alınmasına rağmen eğimi %3‘ün üzerinde ye alan tüm topraklar mutlak tarım arazileri içerisinde 

değerlendirilmemektedir (Çizelge 4).  

Mevzuatta MT arazilerin sınıflamasındaki kriterlerin bir diğeri de erozyon ile ilgili olandır. Bu kriter 

―yüzde eğim ile aşınabilirlik faktörü (K) çarpımı ikiden küçük; iklim faktörü (C) ile rüzgar da toprak 

aşınabilirliği (I) çarpımı altmıştan küçüktür‖ ve ―geçirgenlik oranı en az 0,15 cm/saat; en çok 50 

cm/saat olmalıdır‖ kriterleri, arazi çalıĢmalarında uygulanması ve değerlendirilmesi çok zor bir 

kriterdir. Arazi çalıĢmalarında bu gibi kriterlerin yerine uygulanması daha kolay olan ve arazide hızlı 

bir Ģekilde değerlendirilebilecek kriterlerin getirilmesi daha yarayıĢlı olacaktır.  

Özel Ürün Arazileri (OT), mevzuata göre eğim ve toprak derinliği açısından MT arazisi özelliklerini 

taĢıyor olsalar bile, tuzluluk, taĢlılık, drenaj bozukluğu, taĢlılık gibi sorunlar nedeniyle her türlü 

bitkinin yetiĢtirilemediği; sadece bu Ģartlara uygun özel ürünlerin ekonomik olarak yetiĢtiriciliğinin 

yapılabildiği alanlar olarak tanımlanmıĢtır. OT arazilerinin kriterlerinde ise Ģunlar yer almaktadır:  

Çizelge 4. Bazı haritalama birimlerinde Mutlak- Özel tarım arazileri karĢılaĢtırılması 

Haritalama 

Birimi 

Tekstür Eğim 

(%) 

TaĢlılık 

Sorunu 

Derinlik Drenaj 

Sorunu 

ġenol ve 

ark. (2009) 

Mevzuat 

Af4C Orta 6-12 Yok Derin Yok Mutlak Özel 

Çt5C Orta 6-12 Yok Derin Yok Mutlak Özel 

Kg4C Orta 6-12 Yok Derin Yok Mutlak Özel 

Th4C Orta 6-12 Yok Derin Yok Mutlak Özel 
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a) Eğim yönünden MT arazisi özelliklerini taĢımıyor (eğim %18‘den az olması kaydı ile), ancak 

toprak derinliği 50 cm den fazla ise, özel amenajman tedbirleri alınarak yörede yetiĢtirilen ekonomik 

değeri yüksek herhangi bir bitkinin tarımın yapılmasına uygun ve yöre ortalamasının üzerinde ürün 

alınıyor ise bu tür araziler OT araziler olarak kabul edilir. Yöre ortalamasının altında ürün alınması 

halinde ise Marjinal tarım arazisi olarak kabul edilmektedir 

b) Eğimi MT arazilerine uygun olup da; derinliği 50 cm den az ise, yörede yetiĢtirilen ekonomik 

değeri yüksek herhangi bir bitkinin tarımının yapılmasına uygun ve uzun süre yöre ortalamasında ürün 

alınıyor ise, bu arazi de OT arazisi olarak sınıflandırılır. Bu Ģartları sağlamıyorsa marjinal tarım arazisi 

olarak kabul edilir. 

c) Sınıflamaya konu tarım arazisi, hem eğim hem de derinlik yönünden MT arazisi özelliklerini 

taĢımıyor; buna rağmen uzun süre yöre ortalamasında ürün alınan yöreye mahsus herhangi bir bitkinin 

tarımı ekonomik olarak yapılıyorsa OT arazisi, yapılmıyorsa marjinal tarım arazisi olarak kabul edilir.  

Bu tanımlamalara göre, MT arazisi olamayan II. ve III. sınıf araziler OT olarak değerlendirilmektedir. 

Türkiye‘deki tarım arazilerinin önemli bir kısmını içine alacak olan bu tanımlama ile 5403 sayılı 

Toprak Koruma ve Arazi Kullanım Kanununda OT‘nin hangi koĢullarda tarım dıĢı kullanımlara izin 

verileceği net bir Ģekilde açıklanmamıĢtır. Nitekim yasanın 13. maddesinde sadece MT arazisinin bazı 

istisnalar hariç tarım dıĢı amaçlarla kullanılamayacağı yer almıĢtır. Böylece tarım arazilerinin büyük 

bir bölümünün OT olarak değerlendirilmesi uygulamada önemli bir boĢluğun ortaya çıkmasına neden 

olacaktır.  

Mevzuatta yer alan DT arazileri ise, özel ekolojik Ģartlarda, çok yıllık ağaç, ağaççık ve çalı formunda 

bitkilerin dikili olduğu tarım arazileridir. Tür ve cins dikkate alınarak yöre için ekonomik olacak 

sayıda ağaç, ağaççık veya çalı formundaki bitkilerin bulunduğu araziler, il müdürlükleri tarafından 

değerlendirilerek, dikili tarım arazisi olup olmadığına karar verilmektedir. DT arazilerinde, toprak, 

topoğrafik yapı ve iklim dikimi yapılan tür veya çeĢidin ekonomik olarak yapılmasını etkilemektedir. 

Burada en önemli sorun olarak karĢımıza dikili arazideki bitkinin verim durumudur. Ekonomik 

anlamda üretimin yapılıp yapılmadığı, bitkinin yaĢından kaynaklanan verimde azalmalar, uygulanan 

tarım Ģekli vb. unsurlar dikkate alınarak değerlendirme yapılmalıdır. Uzun yıllar içerisinde bitki 

yaĢının ilerlemesine bağlı olarak verimde azalmalar görüleceği muhakkaktır. Bu durumda DT arazisi 

olarak sınıflandırılmıĢ olan arazinin ne yönde değiĢeceğine karar verme aĢamasında olan il 

müdürlükleri bu konuda çok hassas olmalıdır.  

Mevzuatta yer alan diğer bir arazi türü ise Marjinal tarım arazileridir. Bu araziler, MT arazileri, OT 

arazileri ve DT arazileri dıĢında yerel önemi veya yerel ihtiyaçlar nedeniyle tarıma açılmıĢ araziler 

olarak tanımlanmaktadır. Bu arazilerin eğimi yağıĢa bağlı olarak değiĢmekte olup; 640 mm‘nin altında 

olduğu yerlerde %12‘den, 640 mm‘nin üzerinde olduğu yerlerde ise %18‘den fazla ve toprak derinliği 

de 50 cm‘den daha az olmalıdır. Mevzuata göre, bu arazilerde yöre ortalamasının altında ürün 

alınmakta ve ileri sulama teknikleri uygulanarak sulu tarım yapmaya elveriĢli arazilerdir. 

OT arazilerin tanımlanmasında yer alan kriterler ile ilgili olarak eğim ve toprak derinlik faktörleri 

uygulamada ciddi sıkıntılara sebep olacaktır. Söz konusu tanımlamaya göre, eğimi %12 veya %18‘in 

üzerinde olan ve toprak derinliği 50cm‘den az olan arazilerde tarım arazisi olarak kabul edilmektedir. 

Bu tür arazilerin tarımsal kullanımı, erozyon sorununun daha ciddi boyutlara varmasına neden olup; 

sığ olan toprak derinliğinin daha da incelmesine yol açabilecektir.  

Mevzuatta yer alan en önemli husus ise, özellikle Türk hukuk sistemi içerisinde, tarım arazilerinin 

miras yolu ile bölünmesinin önüne geçilmiĢ; geniĢ arazilerin miras yolu ile küçük parçalara 

bölünmesine nispeten engel olunmuĢtur. MT arazileri, OT araziler ve TA 2 hektar, DT arazileri 0,5 

hektar, örtü altı tarım yapılan araziler 0,3 hektardan daha küçük olamamaktadır. Belirlenen küçüklüğe 

eriĢmiĢ tarımsal araziler, miras hukuku bakımından bölünemez eĢya niteliği kazanmıĢ olmaktadır 

(Anonim, 2007). 
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Mevzuatta Diğer Araziler için tanımlayıcı kriterler tam olarak belirlenmemiĢtir. Söz konusu alanlar, 

tarım dıĢı alanlar (çıplak kayalar, daimi karla kaplı alanlar, ırmak yatakları, sahil kumulları, sazlık 

bataklıklar, yerleĢim alanları), mera kanunu kapsamındaki meralar ve çayırlar, ormanlar, bitkisel 

üretim için toprağı bulunmayan arazilerdir. Değerlendirmede bu tür araziler, tanımlayıcı bir kriter 

olmaksızın diğer araziler olarak sınıflandırılmaktadır. Marjinal arazilerin tanımında da belirtildiği gibi, 

yağıĢa bağlı olarak eğimin %12-18‘den daha fazla olduğu arazilerin; tarım dıĢı kullanımlar içerisinde 

bulunan ormanlar olarak değerlendirilmemesi, sorunların daha da ciddi boyutlara gelmesine sebep 

olacaktır. Bu durumda çok dik eğimli arazilerde tarımsal amaçlı olarak kullanılabilecektir. Bu 

alanlarda iĢlemeli tarım yapılmaya devam edilmesi, erozyon riskinin daha da artması anlamına 

gelmektedir. Bu sorun, 5403 sayılı kanunun öngördüğü arazi kullanım planlarının öncelikle hazırlanıp 

uygulamaya konulmasıyla giderilebilecektir.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Toprak Koruma ve Arazi Kullanım Kanunu olarak da bilinen 5403 sayılı yasa, tarım arazilerinin 

korunması, bütünlüğünün bozulmayacak Ģekilde değerlendirilmesini amaçlamaktadır. Ancak, bu 

çalıĢmada değerlendirilen Teknik Talimatnamedeki tanımlama ve kriterlerin kanunun amacına ters 

düĢecek uygulamalara yol açabileceği unsurlar içermesi nedeniyle tekrar gözden geçirilmesi 

gerekmektedir. Yıllık yağıĢ ortalamasına göre eğim derecesinin belirlenmesi uygun bir yaklaĢımdır. 

Ancak büyük bir kısmı 640 mm yıllık yağıĢ ortalamasının altında kalan iklimsel yapıya sahip 

yurdumuzda, eğimin %3‘ü geçtiği yerlerin MT olarak değerlendirilmemesi oldukça sakıncalıdır ve 

5403 sayılı kanunun amacına ters düĢmektedir. MT arazileri için, eğim kriteri, en düĢük %6‘dan 

baĢlayarak yağıĢa bağlı olarak kademeli olarak arttırılmalıdır. Arazi çalıĢmalarına yönelik olarak 

mevzuatta belirtilen aksaklıkların tekrar gözden geçirilmesi ve gerekli düzenlemelerin yada 

tanımlamaların tekrar yapılması, arazilerin kullanımlarına daha uygun bir Ģekilde kullanılmasına etken 

olacaktır. Bununla birlikte tarım topraklarının detaylı etüdlerinde kullanılacak kriterlerin de bir çatı 

altında toplanması; hatta ulusal bir toprak veri bankasının kurulması da bu konuda oldukça önemlidir. 

Bütün bu ve benzeri sorunların kalıcı çözümü Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı bünyesinde reform 

niteliğinde yeni bir yapılanmaya gidilerek, gerekli her türlü laboratuar, alet, yazılım, donanım ve 

elemana sahip yeni bir ULUSAL TOPRAK KORUMA ENSTĠTÜSÜ kurulmasına bağlıdır. Özel 

statüsü ve döner sermayesi bulunacak Ģekilde planlanması gereken bu enstitü 5403 sayılı kanunun 

öngördüğü ayrıntılı temel toprak haritalarını üretilmeli, toprak veri bankasını oluĢturulmalı ve arazi 

sınıflama haritalarını hazırlamalı ve satıĢını gerçekleĢtirmeli, bir yerde kendi kendini finanse eden bir 

kurum haline gelmelidir. Ulusal Toprak Koruma Enstitüsünün kurulması, Türkiye'de farklı kurumlar 

tarafından yapılan toprak etüd çalıĢmalarındaki dublikasyonları ve kaynak israfını da önleyecektir. Bu 

enstitü kuruluĢ aĢamasında kalifiye eleman sıkıntısı çekebilir, ancak Üniversitelerden bu konuda 

yardım alınarak bu sıkıntı giderilebilir. KuruluĢ aĢamasından sonra usta çırak sistemi içerisinde enstitü 

kendi elemanını kendisi yetiĢtiren bir eğitim kurumu haline gelebilecektir. Ayrıca bu kurum kendi 

ihtiyacı olan yöntemleri ve standartları geliĢtirmek amacıyla araĢtırmalar yürütüp, birçok geliĢmiĢ 

ülkede olduğu gibi uluslar arası platformda adını duyurabilecek baĢka ülkelerde de etüd projeleri 

yürütecek bir araĢtırma enstitüsü konumuna da gelebilecektir. Sonuç olarak, bu çalıĢmada tartıĢılan 

Toprak ve Arazi Sınıflaması Teknik Talimatı, Ulusal Toprak Koruma Enstitüsünün zaman 

geçirilmeden kurulması gerektiğinin en belirgin göstergesi olmuĢtur.  
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Özet  

5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanım Yasası 19 Temmuz 2005 tarihli ve 25880 sayılı Resmi 

Gazete‘de yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. 6 bölümden oluĢan yasanın 1. Bölümü, Amaç, Kapsam 

ve Tanımları, 2. Bölümü, Arazi Mülkiyet Hakkının Kullanımı ve Toprak Koruma Kurulunu, 3. 

Bölümü, Toprak ve Arazi Varlığının Belirlenmesi, 4. Bölümü, Toprakların Korunması ve Arazi 

Kullanımı, 5. Bölümü, Özendirme, Denetim, Yaptırımlar, Gelir ve Giderler, ve 6. Bölümü Tüzük ve 

Yönetmelikler, DeğiĢtirilen, Geçici ve Son Hükümleri içermektedir.  

Yasanın amacı; ―arazi ve toprak kaynaklarının bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi, 

sınıflandırılması, arazi kullanım plânlarının hazırlanması, koruma ve geliĢtirme sürecinde toplumsal, 

ekonomik ve çevresel boyutlarının katılımcı yöntemlerle değerlendirilmesi, amaç dıĢı ve yanlıĢ 

kullanımların önlenmesi, korumayı sağlayacak yöntemlerin oluĢturulmasına iliĢkin sorumluluk, görev 

ve yetkilerin tanımlanması ile ilgili usûl ve esasları kapsar‖ olarak verilmiĢtir.  

Toprakların korunması ve arazi kullanımlarına iliĢkin yasal düzenlemenin yapılmasına karĢın, 

kurumsal düzenlemeler yapılmamıĢtır. Yapılan en etkili kurumsal düzenleme, kanun tasarısının 

yasalaĢmasından önce, sorumlu kuruluĢ Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü‘nün 13 Ocak 2005 

tarihinde kapatılması olmuĢtur. Köy Hizmetlerinin kapatılmasından sonra yasa hükümlerinin 

uygulama sorumluluğu T. C. Tarım ve KöyiĢleri Bakanlığı, Tarımsal Üretim ve GeliĢtirme Genel 

Müdürlüğü‘ne verilmiĢtir. Daha öncesi toprak kaynaklarına iliĢkin herhangi bir teĢkilat alt yapısı ve 

personeli bulunmayan kurum yasanın getirdiği sorumlulukları uygulamak konusunda son derece 

yetersizdir.   Toprak ve arazi varlığının belirlenmesi, Toprak etüt ve haritalama çalıĢmaları, tarım 

arazilerinin sınıflandırılması ve arazi parsel büyüklüklerinin belirlenmesi, toprakların korunması, arazi 

kullanım plânlarının yapılması, toprak koruma projelerinin hazırlanması, tarım arazilerinin amaç dıĢı 

kullanımı, tarımsal potansiyeli yüksek büyük ovaların belirlenmesi ve korunması, erozyona duyarlı 

alanların belirlenmesi ve korunması, toprak kirliliğinin izlenmesi ve önlenmesi, arazi toplulaĢtırması 

ve dağıtımı gibi konularda yeterli bilgi ve tecrübeye sahip personel ve alt yapıya sahip değildir. 

Bakanlık sorumluluğu yasa çerçevesinde her ilde kurulan toprak koruma kurullarına bırakmıĢtır. 

Toprak koruma kurulları genellikle ayda 1 defa toplanmakta ve nerdeyse tamamı tarım arazilerinin 

tarım dıĢına çıkarma taleplerinden oluĢan 20 – 30 maddelik gündemle toplanmaktadır. Denetim 

faaliyetlerini yapamamaktadırlar.  

Üretilip çoğaltılamayan, en önemli doğal kaynaklarımızın baĢında gelen toprakların korunması ve 

gelecek nesillere aktarılması sadece yasal düzenleme ile değil 1984 yılında kapatılan Topraksu Genel 

Müdürlüğüne benzer bir kurumsal yapının yeniden düzenlenmesiyle olabilir. 

Anahtar Kelimeler: Toprak koruma ve arazi kullanım yasası  

 

The Challenges of Soil Protection and Land Use Act of 5403 

 

Abstract 

Soil Protection and Land Use Law No. 5403 come into effect by promulgated in the Official Gazette 

which is dated July 19, 2005 and numbered 25880. The law has six episodes, and first chapter includes 

purpose, scope and definitions, second chapter includes use of landownership and soil protection 

board, third chapter includes determination of soil and land use resources, fourth chapter includes soil 

conservation and land use, fifth chapter includes promotion, supervision, sanctions, income and 
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expenses, and sixth chapter includes statutes and regulations, amended, temporary and final 

provisions.  

The purpose of the law consists of the principles and procedures, which are presented as; 

determination of soil and land resources in accordance with scientific principles, classification, 

preparation of land use plans, the evaluation social, economic and environmental dimensions with 

participatory methods during the protection and development processes, prevention of wrong and non-

agricultural uses,  defining the duties, powers and responsibilities during the establishment of methods 

to provide protection.  

Despite the legislation making to protect soils and land-use regulation, institutional arrangements have 

not been performed. The most effective institutional arrangement is closing responsible governmental 

agency of the General Directorate of Rural Services on 13 January 2005, before the legislation of soil 

protection and land use law.   After closing General Directorate of Rural Services, implementation 

responsibility of the soil protection and land use law was given the General Directorate of Agricultural 

Production and Development of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs. This new governmental 

agency is extremely inadequate to meet the requirements of the implementation of the responsibilities, 

because lack of the background, experience and personnel infrastructure about soil resources. The 

agency does not have adequate information, experienced personnel and infrastructure on the 

implementation of; determining the soil and land resources, soil survey and mapping, the classification 

of agricultural lands, determining the parcel size of the lands, soil conservation, land use planning, the 

preparation of soil conservation projects, preventing misuses of agricultural lands, determining 

agricultural potential, the identification and protection of big plains, assessment of erosion and 

protection of sensitive areas, monitoring and prevention of soil pollution, land consolidation and 

distribution.  

Ministerial responsibilities have been left to the soil protection boards established in each province. In 

general, soil protection boards are usually held a meeting once a month with twenty to thirty items in 

their meeting agenda and mostly discuss to demands non-agricultural uses of prime lands. They cannot 

do their audit activities improperly. 

As one of the most important natural resources, we cannot protect our soils for next generations with 

only legal arrangement. Protection and sustainable use of our soils can be succeeded with the similar 

intuitional arrangement of Topraksu, which is closed in 1984. 

Key Words:  Soil Protection and Land Use Law 
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Türk Hukukunda Tarımsal Arazi Mülkiyetinin Korunması 

Mehmet KILIÇ
*
 

*Dr, A.Ü.Ziraat Fakültesi Tarım Ekonomisi Bölümü 

Özet 

Tarımsal üretimin en önemli unsuru oluĢturan tarım arazilerinin ve bu araziler üzerinde mevcut olan 

tarımsal arazi mülkiyetinin korunmasına iliĢkin düzenlemeler, tarihsel geliĢim seyri içerisinde Osmanlı 

Hukukuna kadar dayanmaktadır. Cumhuriyetin ilk yıllarında tarımsal arazi mülkiyetinin korunması 

genel nitelikli temel kanunların içerisinde ele alınmıĢ, bu alana iliĢkin özel nitelikli kanunlar kabul 

edilmemiĢtir. 1962 Anayasası dönemiyle birlikte tarım kesimine yönelik kabul edilen bazı genel 

Kanunlarda tarımsal arazi mülkiyetine iliĢkin düzenlemeler daha geniĢ kapsamlı bir Ģekilde yer 

almıĢtır. 1982 Anayasası döneminde ise, Anayasada yer alan temel ilkeler doğrultusunda tarımsal arazi 

varlığının ve tarımsal arazi mülkiyetinin korunmasına yönelik özel nitelikli düzenlemelerin kabul 

edildiği görülmektedir. Özellikle AB‘ne uyum sürecinde tarımsal altyapının ortak tarım politikasına 

uyumunun gerçekleĢtirmesi amacıyla kabul edilen kanunlarda doğrudan tarımsal arazi mülkiyetinin 

düzenlenmesinin de amaçlanması, konunun önemini daha da arttırmıĢtır. Ancak tarımsal arazi varlığı 

ve tarımsal arazi mülkiyetinin korunmasına iliĢkin kapsamlı hukuki düzenlemelerin yapılmasına 

rağmen, kurumsal yapıların oluĢturulmaması ve uygulama konusunda yaĢanan yetki karmaĢası 

mevzuatın etkili ve amaçlarına uygun bir Ģekilde uygulanmasını imkânsızlaĢtırmaktadır. Bu nedenle, 

hazırlanan bu sunumda son dönemde kabul edilen ve tarımsal arazi varlığı ve tarımsal arazi 

mülkiyetinin korunmasını amaçlayan hukuki düzenlemelerin ana hatları ile ele alınıp irdelenmesi 

amaçlanmaktadır.  

Anahtar Kelimeler: Tarımsal arazi mülkiyeti, tarımsal arazi varlığı, hukuki düzenlemeler 
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Sinsi Erozyon: ġeker Pancarı Hasadıyla Toprak ve Bitki Besin Elementi 

Kayıpları: Genel Değerlendirme 

Nazmi ORUÇ
*
 

*TEMA Üyesi, EskiĢehir 

 

Özet  

 

Bu çalıĢmanın temel amacı, EskiĢehir, Erzurum, Konya ve Ankara‘da ġeker Pancarı hasadıyla 

kaldırılan toprak ve bitki besin madde miktarları ve ekonomik kayıpları ortaya koymaktır. Sökülen 

pancarın üzerinde çeĢitli faktörlerin etkisine göre değiĢmekle birlikte mutlaka bir miktar toprak 

kalmaktadır. Tarlanın en verimli olan pulluk tabakasından hasatla birlikte uzaklaĢtırılan toprak miktarı 

(Sinsi Erozyon) Ģeker pancarı ekiminin yaygın olduğu yurdumuzda büyük önem taĢımaktadır.  

 Bu konuda EskiĢehir‘de 2000 yılında yapılan bir araĢtırmada yaklaĢık olarak yılda 154. 000 ton (4. 81 

ton/ha) toprak kaybı ve sadece toplam azot kaybının ticari gübre olarak yaklaĢık 220 milyar TL 

olduğu, Erzurum‘da yürütülen araĢtırmada yılda yaklaĢık 30. 000 ton (2. 6 ton/ha) ve yine N-P-K bitki 

besin elementi olarak toplam kaybın 60. 000 ABD doları olduğu belirtilmiĢtir. Konya‘da Ģeker pancarı 

tarlalarından taĢınan 256. 953 ton toprak (3. 42 ton/ha) ile 9. 096 ton organik madde, 43 ton toplam 

azot, 2. 4 ton yarayıĢlı P (P2O5), ve 22 ton ekstrakte edilebilir K (K2O) uzaklaĢtığı hesaplanmıĢtır. 

Ankara‘da yapılan araĢtırmada yılda yaklaĢık 47. 866 ton(5. 22 ton/ha) toprak kaybı olduğu ve N-P-K 

bitki besin elementi zararının ise ticari gübre olarak toplam 20. 4158 ABD dolarını bulduğu 

belirtilmiĢtir. ġeker pancarı hasadında toprak kayıplarını en aza indirilmesi için ilk planda pancar 

üreticilerinin bilgilendirilmesi ve makine ile boĢaltma-temizleme sonrası üreticinin ortada kalan 

toprağı tarlasına geri götürmesi önerilmiĢtir.        

Anahtar Kelimeler: Sinsi erozyon, Ģeker pancarı hasadı, toprak kayıpları 

 

Soil and Plant Nutrition Element Losses by Sugar Beet Harvest:General 

Assessment 

Abstract  

The main aim of this study is to evaluate the soil losses (hidden erosion) by sugar beet harvest and to 

estimate economic value of related losses of plant nutrients in Eskisehir, Erzurum, Konya ve Ankara 

and Provinces in Turkey. It was estimated that about 154. 000 tons of soil (4. 81 tons/ha) were 

transported from the beet fields annually in EskiĢehir and the economic value of lost N was about 220 

million TL It was indicated that about 30. 000 tons of soil (2. 6 ton/ha) lost annually in Erzurum and 

the cost of N-P-K losses were estimated 60. 000 US$ due to removal on harvested sugar beet at the 

study area. Total soil loss was reported as 256. 953 tons/year (3. 42 ton/ha) from sugar beet fields in 

Konya Province, containing as average 9. 096 tons organic matter, 43 tons total N, 2. 4 tons available 

P (P2O5) and 22 tons extractable K (K2O). According to the study carried on the cost of soil lost caused 

by sugar beet harvest in Ankara, 46. 866 tons of soil (5. 22 tons/ha) was transported from sugar beet 

fields annually, and economic value of plant nutrients was estimated as US$ 204 158. It is suggested 

that sugar beet growers should be enlightened about the importance of soil losses during the harvesting 

season and should bring the soil left on receiving points, back to their fields.  

Key Words: Hidden erosion, sugar beet harvest, soil losses  
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GĠRĠġ  

Tarımsal alanlarda yapılan toprak erozyonunu belirleme çalıĢmalarında toprak taĢınmasının genellikle, 

su, rüzgar ve yanlıĢ toprak iĢleme nedeniyle ortaya çıktığı kabul edilmektedir. Oysaki toprak 

taĢınmasının nedenleri arasında gözden kaçan bir gerçekte, Ģeker pancarı (Beta vulgaris L. ), patates 

(Solanum tuberosum L. ), havuç (Daucus carota L), ravika (Cichorium intybus L), pırasa (Allium 

porrum L) tatlı patates (Ipomoea batates L) ve casava (Manihot spp. ) gibi bitkilerin hasadıyla tarımsal 

alanlarda toprağın en verimli olan üst tabakasından büyük ölçüde toprak kayıplarının olmasıdır. 

Yumru Ģeklindeki bu bitkilere doğrudan yapıĢan toprak ve çeĢitli irilikteki toprak parçacıkları hasad 

sırasında ürünlerle birlikte bulundukları yerden baĢka alanlara taĢınanarak zaman içerisinde toprağın 

bozulmasına neden olmaktadır.  

Cangir ve ark., göre (2000) yurdumuzda su erozyonu ile taĢınan toprak miktarı yılda yaklaĢık 500 

milyon tondur. Toprağın volüm ağırlığı 1. 5 ton/m
3
 ve Türkiyenin toplam arazi varlığı 78 milyon 

hektar olarak alındığında  toprak kaybı, 6. 4 ton/ha ve yıllık aĢınma 0. 42 mm olmaktadır. Benzer 

hesaplama 1999/2000 Ģeker kampanyası  dönemi için yapıldığında, 360. 000 hektarlık pancar ekim 

alanında toprak kaybı 4. 16 ton/ha, pancar sahalarındaki yıllık aĢınma ise 0. 29 mm olarak 

bulunmaktadır. Güncel bir veri olarak Doğan (2011) yurdumuzda E. Ġ. E. Ġ genel müdürlüğüne atfen, 

25 havzada 157 adet sediment ölçüm istasyonunda uzun yıllardan beri yapılmıĢ olan ölçümler ve 

değerlendirmelere göre: sediment verimi= 155 ton/yıl-km
2
, yıllık ortalama toprak kayıb= 743 milyon 

ton ve bu verilere göre ülkemiz yüzeyinin her yıl 0. 8 mm aĢındığını Tema temsiciliklerine iletmiĢtir. 

ġeker pancarı hasadıyla 2009/2010 kampanya döneminde TürkĢeker Faaliyet Raporları kaynak olarak 

alındığında ürün taĢıyan 187. 179 ha alanda  yıllık toprak kaybının 5. 84 ton/ha, toprak aĢınmasının ise 

0. 34 mm olduğu hesaplanmıĢtır. 2001 yılında çıkartılan ġeker Kanunu gereğince pancar ekim 

alanlarının daraltılması sonucu bu alanda toplam toprak kaybı doğal olarak azalmakta ancak birim 

alandan kaldırılan toprak miktarında bir değiĢiklik olmamaktadır. Bu çalıĢmada da 2000‘lı yılların 

baĢlarında EskiĢehir, Erzurum, Konya ve Ankara‘da Ģeker pancarı hasadıyla tarladan taĢınan toprak 

miktarları ve bitki besin maddesi kayıpları konusundaki yayınlar yanında yurt dıĢı araĢtırmalar da 

incelenmiĢ ve bu kayıpların azaltılmasına iliĢkin bazı öneriler yapılmıĢtır.  

TÜRKĠYE‟DE YAPILAN ÇALIġMALAR 

Yurdumuzda ilk olarak kurulan dört ġeker Fabrikasından birisine sahip olan EskiĢehir‘de pancar 

hasadıyla ortaya çıkan toprak firesi ve bitki besin elementi kayıpları üzerinde Oruç ve Güngör (2000) 

tarafından yapılan çalıĢmada, Türkiye ġeker Fabrikaları Genel Müdürlüğüne ait son on yıllık (1989-

1999) verilere göre ortalama toprak firesi ve beĢ ayrı pancar tesellüm noktasından alınan 15 adet 

pancarla taĢınmıĢ toprak örneğinde toplam organik madde, toplam azot, elveriĢli fosfor ve ekstrakte 

edilebilir potasyum analizleri yapılmıĢtır. ġeker ġirketi verilerine göre hesaplanan ortalama değerler 

Çizelge1‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 1‘de EskiĢehir‘de senelik ve hektar baĢına toprak kayıplarının Türkiye ortalamasından daha 

büyük olduğu dikkat çekmektedir. Bu durum Ģeker pancarı üretimi yapılan tarlalarda sinsi bir toprak 

erozyonu olduğunu göstermektedir. Tesellüm noktalarından alınan toprak örneklerine iliĢkin analiz 

sonuçları ise Çizelge 2‘de topluca verilmiĢtir.  

Çizelge 1. Türkiye ve EskiĢehir‘de Ģeker pancarı ekim alanı, ürün miktarı, toprak firesi, baĢ firesi ve 

toprak fireleri (Oruç ve Güngör, 2000)     

                     Türkiye EskiĢehir 

ġeker Pancarı Alanı (ha)      360. 000  32. 205 

Ürün Miktarı (ton) 14. 486. 093 1. 374. 497 

Toprak Firesi (%) 10. 24 11. 2 

BaĢ Firesi (sözleĢme, %)           5. 0         5. 0 

Toprak Kaybı (ton/sene)      1. 483. 337               153. 944 

Toprak Kaybı (ton/ha)           4. 16                  4. 80 
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Çizelge 2. EskiĢehir‘de Ģeker pancarı hasadıyla tarlalardan kaldırılan toprak örneklerine (n=15) iliĢkin 

analiz sonuçları (Oruç ve Güngör, 2000) 

 Min.  Maks.  Ortalama 
Std. 

Sapma 
Medyan 

Kaldırılan 

(ton/yıl) 

Organik Madde (%) 1. 27 5. 00 2. 72 1. 12 2. 75 4188 

Total N (%) 0. 16 0. 36 0. 27 0. 14 0. 28 415. 8 

ElveriĢli P (P2O5 ppm) 32 221 105. 73 59. 34 94 16. 17 

Ekstrakte K (K2O ppm) 1370 748 4270 2030 3560 30. 77 

 

Çizelge 2‘de verilen organik madde ve makro besin elementi değerleri de pancar hasadıyla pulluk 

tabakasından kaldırılan toprak nedeniyle verimliliğin olumsuz yönde etkilendiğini açıkça 

göstermektedir. ÇalıĢmanın yapıldığı yılda sadece toplam azot kaybının gübre olarak ekonomik 

değerinin 220 milyar TL olduğu belirlenmiĢtir.  

ÖztaĢ ve arkadaĢlarına göre (2002), toprak kayıpları genellikle su-toprak erozyonu ve toprak iĢlenmesi 

sırasında taĢınma nedeniyle meydana gelmekte ve yurdumuzda her yıl yaklaĢık olarak 500 milyon ton verimli 

toprak ve büyük ölçüde bitki besin maddesi kaybolmaktadır. Bazı bitkilerin hasadı sırasında ortaya çıkan 

toprak kayıplarının da önemli olmasına karĢın erozyon çalıĢmalarında değerlendirilmediğini kaydeden 

araĢtırmacılar,  Ģeker pancarı hasadıyla meydana gelen toprak ve bitki besin elementleri kaybı üzerinde 

Erzurum‘da yürüttükleri çalıĢmada, 2000 yılında 11. 567 ha alanda pancar ekimi yapıldığını ve yaklaĢık 

olarak bu ilde 30. 000 ton (2. 6 ton/ha) ve tüm Türkiye‘de 1. 2 milyon ton toprak kaybı (3. 4 ton/ha) olduğunu 

belirtmiĢlerdir. ġeker pancarı tesellüm noktalarından alınan elli adet toprak örneği üzerinde yapılan N-P-K 

analiz sonuçları ve kimyasal gübre fiyatları kullanılarak yapılan değerlendirmede bu bitki besin elementlerinin 

uzaklaĢtırılması ile oluĢan yıllık ekonomik kaybın yaklaĢık 60. 000 ABD doları olduğu ileri sürülmüĢtür. Bu 

araĢtırmada ayrıca pancar tesellüm noktalarından alınan toprak örneklerindeki organik madde, total N, Olsen 

P2O5 ve değiĢebilir K2O değerlerinin, diğer tarla topraklarına göre sırasıyla 20, 3. 4, 56 ve 4. 8 kat daha fazla 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

Zengin ve ark. (2003) tarafından yapılan bir araĢtırmada yurdumuzun en önemli Ģeker pancarı üretim 

bölgelerinden biri olan Konya Ġlinde 2000-2001 kampanya döneminde 75. 037 ha alandan 3. 524. 846 ton 

Ģeker pancarının hasad edildiği ve ortalama toprak firesinin %8 olduğu belirtilmiĢtir. Bu araĢtırmaya göre 256. 

953 ton/yıl toprak kaybı içerisinde ((3. 42 ton/ha) yıllık ortalama olarak 9. 096 ton organik madde, 2. 4 ton 

toplam azot, 4. 2 ton elveriĢli P (P2O5) ve 22 ton ekstrakte edilebilir K (K2O) kaybı olduğu vurgulanmıĢtır. 

AraĢtırmacılar Konya‘da toplam fire kaybının ülke ortalamasından daha düĢük olmasının  hasad döneminde 

Konya‘daki yağıĢ azlığıyla ilgili olduğunu kaydetmiĢlerdir.  

Son yıllarda bitki hasadı nedeniyle ortaya çıkan toprak kayıplarının toprak erozyonu çalıĢmaları 

içerisinde ele alındığını belirten Parlak ve arkadaĢları(2008), Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.), patates 

(Solanum tuberosum L.), havuç (Daucus carota L.), soğan (Allium cepa L.), turp (Raphanus sativus L.) 

ve pırasa (Allium porrum l.) gibi bitkilerin hasadıyla önemli miktarda toprak kayıplarının meydana 

geldiğine iĢaret etmiĢler ve 2005 yılında Ģeker pancarı hasadıyla toprak kayıplarını ve bitki besin 

maddesi maliyetlerini hesaplamıĢlardır. AraĢtırmada Ankara‘da Ģeker pancarı tesellümü yapılan yedi 

ayrı noktada pancarla taĢınmıĢ 21 adet toprak örneği üzerinde çalıĢılmıĢtır. Türkiye ġeker Fabrikaları 

Genel Müdürlüğü‘nün raporlarına göre Ankara Ġlinde Ģeker pancarı tarlalarından yılda 47. 866 ton 

toprak (5. 22 ton/ha)taĢındığı ve analiz sonuçlarına göre bu topraklarla uzaklaĢtırılan bitki besin 

maddelerinin ekonomik değerinin de 204. 158 ABD doları olduğu tahmin edilmiĢtir. Bu çalıĢmada 

yapılan diğer bir tahminde de pancar hasadıyla Türkiye‘de toprak kaybının yaklaĢık 951. 000 ton ve 

N-P-K kayıplarına iliĢikin ekonomik değerin 4. 056. 203 ABD doları olduğu ileri sürülmüĢtür. 

AraĢtırmacılar Türkiye‘de 80 yılı aĢkın bir süredir Ģeker pancarı üretimi yapıldığını belirterek hasad 

sırası ortaya çıkan toprak kayıplarına, toprak profili kalındığındaki azalmaların hesaplanmasında yer 

verilmesini ve bu konuda üreticilerin eğitilmesi gereğini vurgulamıĢlardır.  
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SevilmiĢ (1992), tarafından Ankara ġeker Fabrikasında yürütülen pancar temizleme makinasının 

temizleme etkinliği ve temizleme maliyetinin tespit edilmesi konulu araĢtırmada, pancar hasadı 

sırasındaki iklim Ģartlarının toprak firesini % 34 ila % 86 arasında etkileyebildiği ve hasad sırasındaki 

13 mm lik bir yağıĢın temizleme makinasınının verimliliğini % 57 den %34 e düĢürdüğü 

kaydedilmiĢtir. Kangal (1996) tarafından yapılan araĢtırmada ise pancar temizleme verimliliği yaklaĢık 

%67 olarak tespit edilmiĢ, bu arada makinanın pancar köklerin kırılmasına ve yumruda çatlaklar 

oluĢmasına neden olduğu kaydedilmiĢtir.  

YURT DIġINDA YAPILAN ÇALIġMALAR 

Hollanda‘da Ģeker pancarı hasadıyla fabrikalara taĢınan toprak miktarının çok önemli bir sorun olduğunu 

vurgulayan Van de Linden (1996), toprak kaybının %5-15 arasında değiĢtiğini, parasal kaybın yaklaĢık 46 

milyon Hollanda Florini ve 115. 000 hektarlık bir alandan 800. 000 tonluk bir toprak kaybı olduğunu 

belirtmiĢtir. Hasad sırasında uygulanan farklı temizleme sistemlerine göre toprak kayıplarının killi topraklarda 

%50, kumlu topraklarda ise %80 dolayında azaltıldığını da kaydedilmiĢtir.  

Koch (1996), tarafından Almanya‘da yapılan araĢtırmada 500. 000 hektarlık Ģeker pancarı ekim 

alanından 2-4 milyon ton arasında (4-8 ton/ha) toprağın taĢındığını, modern bitki yetiĢtirme 

metodlarının uygulanmasıyla toprak kayıplarının %20, temizleme makinalarının kullanılması halinde 

ise %60 dolayında azaldığı ileri sürülmüĢtür. Sürüm tekniği ve azot ilavesinin toprak firesini çok az 

azalttığı, bitki yoğunluğunun arttırılmasının ise kayıpları arttırdığı belirlenmiĢtir.  

 Hasadı takiben pancar yığının plastikle örtülmesinin temizleme öncesi toprağın kurumasını 

sağlayarak fireyi azalttığını belirten Günther (1996), 1988-1995 yılları arasındaki araĢtırmalarına göre, 

temizleme sırasında pancar yığınının örtülmesi halinde toprak firesinin %57 düzeyinde, yığının 

örtülmemesi halinde ise % 37 düzeyinde daha az olduğunu kaydetmiĢtir.  

ġeker pancarı hasadında toprak firesini etkileyen en önemli faktörlerin toprak bünyesi, toprak nemi, 

yaprak kesilmesi ve pancar yığını yapılmasıyla ilgili olduğunu belirten Guiraud ve Leveque (1996), bu 

faktörlerin dıĢında pancar populasyonu, varyete, sıra arası mesafesi, hasad makinası türleri, hasad 

derinliği ve türbin hızı, temizleme süresi ve yığının kurutularak temizlenmesi gibi kontrolu mümkün 

olabilecek faktörlerin de fire miktarını bir Ģekilde etkilediğini kaydetmiĢlerdir. AraĢtırmacilar ayrıca 

mevcut konik Ģekilli pancar yerine baĢ kısmı dar, oval Ģekilli, az dallanmıĢ ve kaygan yüzeyli pancar 

çeĢitleri kullanılmasının toprak firesini azaltacağını belirtmiĢlerdir.  

 Poesen ve ark. (2001), Belçika‘da radika (Cichorium intybus L.) ve Ģeker pancarı hasadıyle ortaya 

çıkan toprak firesi üzerinde yaptıkları araĢtırma sonuçlarına göre, ortalama olarak radika hasadında 11. 

8 ton/ha ve pancar hasadında ise 9. 1 ton/ha toprak kaybı olduğunu kaydetmiĢlerdir. ÇalıĢma alanında 

bu bitkilerin iki yılda bir yetiĢtirildiği kabulüyle yıllık toprak kaybının 5 ton/ha(0. 33mm/yıl) olduğu 

ve 200 yıllık bir sürede toprak profilinde 66 mm lik bir azalmanının olduğu ileri sürülmüĢtür.  

Ruysschaert ve ark. (2005) tarafından Fransa, Belçika, Hollanda ve Almanya‘da 1978-2000 yıllarını 

kapsayan bir araĢtırmada Ģeker pancarı hasadıyla oluĢan toprak kayıpları incelenmiĢ ve bu döneme ait 

ortalama değerlerin 5. 2 ton/ha (Almanya) ve 13. 8 ton/ha (Fransa) arasında değiĢtiği, minimum ve 

maksimum değerlerin ise sırasıyla 2. 0 ton/ha ve 20. 5 ton/ha olduğu kaydedilmiĢ ve bazı ülkelerde 

hasad sırasındaki toprak kayıplarına iliĢkin bazı değerler Çizelge 3‘ de verilmiĢtir.  

AraĢtırmacılara göre Ģeker pancarı hasadıyla oluĢan toprak kaybını etkileyen faktörler; toprak 

özellikleri (nem miktarı, bünye, organik madde ve kireç miktarları, üst toprağın yapısı), hasat tekniği; (hasad 

makinasının tipi, temizleme ünitesinin tipi, temizleme süresi, söküm alet tipi, hasad derinliği ve hızı, makina 

ayar ve bakımı), bitki özellikleri; (yumru-kök Ģekli, pürüzlülük, kök sayısı, toprak üstünde kalan kısım), 

agronomik özellikler olarak da bitki sıra ve sıra üstü aralıkları, bitki sıklığı, hastalıkları, ürün miktarı ve toprak 

iĢleme teknikleri vb olarak sıralanmaktadır. Bu faktörler arasında pancar sökümü sırasındaki (Eylül-Aralık) 

yağıĢlarla ilgili olarak toprak nemi ve toprak bünyesinin çok önemli olduğu vurgulanmaktadır. Hollanda hariç 

araĢtırma konusu diğer ülkelerde hasad sırasındaki yağıĢ miktalarıyla, toprak kayıpları arasında istatistiki 
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 Çizelge 3. DeğiĢik ülkelerde Ģeker pancarı hasadıyla kaldırılan toprak miktarları (Ruysschaert ve ark., 2005) 

Ülke Toprak Kaybı (ton/ha) (Min. Max) ÇalıĢma yılı 

Belçika  8. 7 4. 4 - 19. 5 1968-1996 

Almanya/Bavyera         6. 0 2. 9 - 9. 1 1983-1985 

Fransa 14. 0 2. 0 - 44. 3 1984-1986 

Türkiye   3. 5 - 1999-2000 

Belçika   13. 3 - 1981-1991 

Danimarka    10. 4 - 1981-1991 

Ġngiltere 4. 7 - 1981-1991 

Ġtalya    5. 3 - 1981-1991 

Hollanda 9. 3 - 1981- 1991 

 

olarak önemli iliĢkilerin bulunduğu ayrıca toprak kayıplarının en fazla olduğu Fransa‘da Ģeker pancarı tarımı 

yapılan toprakların çok ince bünyeli olduğu, bunu sırasıyla Belçika ve Hollanda‘nın takip ettiği belirtilmiĢtir. 

Kontrol edilmesi olanaksız olan bu faktörler dıĢında son yıllarda çiftçiler ve fabrikaların aldığı önlemlerle 

toprak kayıpların azaldığı belirtilmiĢtir.  

Kuzey Doğu Çin‘de patates ve Ģeker pancarının elle hasadıyla oluĢan toprak kayıplarının incelendiği 

bir araĢtırmada, pancar hasadında 0. 2 ile 1. 9 ton/ha arasında ve ortalama olarak 1. 0 Ton/ha toprak 

kaybı oluĢtuğu, patates hasadında ise kayıpların 0. 2 ile 3. 0 ton/ha arasında değiĢtiği, ortalamanın 1. 2 

ton/ha olduğu kaydedilmiĢtir (Ruysschaert ve ark., 2006). Çin‘de Ģeker pancarı hasadındaki kayıpların 

Avrupa‘daki değerlerin altında olmasının hasad teknikleri ve agronomik uygulamalar arasındaki 

farklılıklarla ilgili olduğu ileri sürülmüĢtür.  

Doğu Uganda‘da çok önemli iki gıda maadesi olan casava (Manihot esculanta) ve tatlı patates 

(Ipomoea batates, L.) hasadıyla yıllık toprak kaybı üzerinde yapılan araĢtırmada casava için 3. 4 

ton/ha, tatlı patates için ise 0. 2 ton/ha sonuçları elde edilmiĢtir. AraĢtırmada bitki besin elementleri 

kayıplarının belirlenmesi için amonyum asetat laktat ekstraksiyonu ile yapılan analize göre casava 

hasadında N=1. 71Kg/ha., P=0. 16Kg/ha., K=1. 08Kg/ha., tatlı patates hasadında ise N=0. 14Kg/ha., 

P=0. 01 Kg/ha., ve K=0. 15Kg/ha. olarak tespit edilmiĢtir (Isabirye ve ark., 2007).  

Ruysschaert ve ark., (2008) Belçika‘da yaptıkları araĢtırmada, 1846 yılında patates ve diğer yumrulu bitkilerin 

hasadıyla oluĢan yıllık toprak kaybının 0. 4 ton/ha, 19‘cü yüz yılın sonlarına doğru Ģeker pancarı ekiminin de 

baĢlamasıyla, 1970-1980 arasında 2. 4 ton/ha, ve 2004 yılında ise azalarak 1. 8 ton/ha olarak hesap edilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada 19‘cü yüz yıl ortalarında senede 575. 000 tondan 1970-1980 arasında 1. 7 milyon tona çıkmıĢ 

olan bu toprak kaybının, ikibinli yıllarda 1. 4 milyon olduğu ve Belçika‘da 1846 dan bu yana 163 milyon ton 

dolayında toprağın hasad sırasında tarımsal alanlardan uzaklaĢtığı belirtilmiĢtir. Diğer bir tanımlamayla da bu 

kaybın hacım olarak 109 hm3 ve toprak profilinde 1. 15 cm. ‘lik bir azalmaya eĢit olduğu vurgulanmaktadır. 

Ayrıca Flanders bölgesinde 2002 yılında ortalama 3. 7 ton/ha, olan toprak kaybının %46‘sinin hasad yoluyla, 

%56‘sinin ise su erozyonu nedeniyle oluĢtuğu ve hasad yoluyla toprak kaybının tarımsal bölgelere göre %38 

ile %94 arasında değiĢtiği kaydedilmiĢtir.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

1- Tarımsal alanlardaki toprak erozyonu çalıĢmalarında toprak taĢınmasının genellikle, su, rüzgar ve yanlıĢ 

toprak iĢleme nedeniyle ortaya çıktığı kabul edilmektedir. Toprak taĢınmasının nedenleri arasında gözden 

kaçan bir gerçek, Ģeker pancarı (Beta vulgaris L.), hasadıyla tarımsal alanlarda toprağın en verimli olan üst 

tabakasından büyük ölçüde toprak kayıplarının olmasıdır. Yumru Ģeklindeki pancar gövdesine doğrudan 

yapıĢan toprak ve çeĢitli irilikteki toprak parçacıkları söküm sırasında bulundukları yerden baĢka alanlara 

taĢınanarak zaman içerisinde toprağın bozulmasına neden olmaktadır.  

2- EskiĢehir, Konya, Erzurum ve Ankara‘da Ģeker pancarı ekim alanlarında 1999-2005 yılları 

raporlarına göre; ton/ha olarak toprak kayıplarının minimum 2. 6 (Erzurum) ile 5. 22 (Ankara) ve 

ortalama 4. 0 ton/ha olduğu görülmektedir. Ortalama kayıp= 4 ton/ha, ve volüm ağırlığı=1. 5 ton/m
3
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olarak alındığında pancar tarlalarından yılda yaklaĢık 0. 27 mm‘lik bir aĢınmanın olduğu 

varsayılabilir. Ülke sathında güncelleĢtirilen toprak erozyonu verilerine göre yıllık toprak kaybı 743 

milyon ton ve aĢınma değeri 0. 8 mm olarak verilmiĢtir. Ülkemiz yüzeyinde erozyon sonucu her yıl 0. 

8 mm. ‘lik bir toprak aĢınması yanında Ģeker pancarı hasadıyla yılda eksilen toprak yüzeyinin de 

yaklaĢık 0. 27 mm. lik gibi önemli bir düzeyde olduğu anlaĢılmaktadır.  

3- Yurdumuzda da baĢta Ģeker pancarı olmak üzere patates ve havuç hasadıyla da oluĢabilen toprak 

firesi ve bunu etkileyen en önemli faktörler olan: hasad dönemi yağıĢ, toprak ve agronomik özellikleri 

ve söküm tekniklerini de ele alan detaylı araĢtırmalar yapılmalıdır.  

4- Toprağın organik madde, mikrobiyolojik aktivite ve bitki besin elementleri bakımından en zengin 

kısmını oluĢturan pulluk tabakasındaki bu aĢınmanın en aza indirilmesi için, pancar sökümünde toprak 

neminin dikkate alınması, pancar yığının bir süre tarlada mümkünse üstü örtülerek bekletilmesi ve 

tesellüm noktalarından dönüĢte araçlarda kalan toprağın mutlaka tarlalara geri getirilmesi gibi 

hususlarda çiftçilerin bilgilendirilmesi önerilmiĢtir.  

KAYNAKLAR 

Cangir, C., Kapur, S., Boyraz, D., Akça, E., Eswaran, H. 2000.  An assessment of land resource 
consumption in relation to land degradation in Turkey. J. of Soil and Water Conservation, 55(3): 
253-259. 

Isabirye, M., Russchhaert, G., Van linden, L., Poesen, J., Magunda, , M. k., Deckers, J. 2007. Soil losses due 
to cassava and sweet potato harvesting: A case study from low input traditional agriculture. Soil and 
Tillage Research. 92(2007) 96-103.  

Guiraud, D., and Leveque, E. 1996.  Different ways to reduce soil tare in sugar beet production-ongoing work 
in France. Proceedings of the 59 

th
 IIRB Congress, February, 1996, p. 469-481. 

Günther, I. 1996.  Intermediate storage and pre-cleaning of sugar beet as means of reducing dirt tare. 
Proceedings of the 59. 

th
 IIRB Congress, February, 1996. p. 507-512. 

Kangal, A. 1998.  Pancar boĢaltma-temizleme etkinliğinin belirlenmesi. Yüksek Lisans Tezi, Ankara Üniv. 
Fen Bilimleri Enstitüsü. Ankara.  

Koch, H. J. 1996. Possibilities and limits for reducing soil tare sugar beet through tillage, population density, 
N-fertilizer supply, variety and cleaning. Proceedings of the 59. 

th
 IIRB Congress, February, 1996, p. 

483-497 
Oruç, N., Güngör, H. 2000. A study on soil tare of sugar beet in Eskisehir-Turkey. In: Proceedings of   the Int. 

Symposium on Desertification (ISD). June, 13-17, 2002, p. 258-262. Konya, Turkey. 
Oztas, T., Ozbek, A. K., Turan, M. 2002. The cost of soil lost from fields due to removal on harvested sugar 

beet: a case study in Turkey. Soil Use and Management (2002) 18, 236-237. 
Parlak, M., Karaca, S., Türkmen, N. 2008. The cost of soil lost caused by sugar beet harvest: a case study for 

Turkey. Tarım Bilimleri Dergisi, 2008. 14 (3) 284-287. 
Poesen, J. Wa., Verstraeten, G., Soenens R., Seynaeve, L. 2001. Soil losses due to harvesting of chicory roots 

and sugar beet: underrated geomorphic process? Catena, Vol: 43, Issue 1, 1 Feb. 2001, p. 35-47. 
Ruysschaert, G., Possen, J., Verstraeten, G., Gövers, G. 2005. Interannual variation of soil losses due to sugar 

beet harvesting in West Europe. Agriculture, Ecosystems and Environment, Vol:107, Issue 4, p. 317-
329.  

Ruysschaert, G., Poesen, G., Zhang, J., Bia., L. Y., Li, L., Sun, L. F. 2006. Soil losses due to to potato and 
sugar beet harvesting in NE China. Earth Surface Processes and Landforms, Vol: 31, Issue, 8 p. 1003-
1006. 

Ruysschaert, G., Poesen, J., Notebaert, B., Verstraeten, G., Govers, G.  2008. Spatial and long- term 
variability of soil loss due to crop harvesting and the relative to water erosion: A case study from 
Belgium. Agriculture, Ecosystems and Environment. Vol: 126, Issues 3-4, July, 20008, p. 217-228. 

SevilmiĢ, A. H. 1992. Armer Salmon HI- VOL. pancar temizleme makinasının temizleme etkinliği ve 
temizleme maliyetinin tespit edilmesi çalıĢması. ġeker Enstitüsü, Tarımsal Mekanizasyon ġubesi, 
Ankara.  

Van der L. 1996. Reducing soil tare of sugar beet with ‗novel‘ cleaning technology. External Quality. 
Proceedings of the 59. 

th
 IIRB Congress, February, 1996, p. 499-505. 

Zengin, M., Uyanöz, R., Çetin, Ü. 2003. A study on the soil tare of sugar beet in Konya. S. Ü. Ziraat 

Fak., Derg., 17(31):2003) p. 53-55. 

 



―Toprak ve Su Sempozyumu–2011‖ 

110 

 

Su Erozyonunun AraĢtırılmasında Kullanılan Yöntemler 
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Özet 

Erozyonun toprakların verimliği, su kalitesi ve reservuar depolama kapasitesi üzerine olumsuz etkileri 

vardır. Su erozyonu ölçüm yöntemleri doğruluk, araç gereç ve maliyet bakımından birbirinden 

farklıdır. Bu derleme faklı ölçeklerdeki su erozyonu ölçüm teknikleri hakkında kısa bilgi vermek 

amacıyla hazırlanmıĢtır. AraĢtırmacılar, yeni araĢtırma yaklaĢımları ve yeni araç gereç tasarlamanın 

güçlüğü ile bunların erozyon sürecinin daha iyi anlaĢılmasındaki rolünü kavramalıdırlar.  

Anahtar Kelimeler: Su erozyonu, ölçüm teknikleri, araç gereç 

 

The Methods to Research to Use for the Water Erosion 

Abstract 

Erosion has serious impact on the fertility of soils, on water quality and on reservoir storage capacity. 

The methods for the measurement of water erosion are different in terms of the accuracy, equipments 

used, and costs. This review was carried out to give a short information on water erosion in different 

scales. The researcher are to know the difficulties to design new equipments and new techniques for 

water erosion, to understand the roles of those on the processes of erosion. 

Keywords: Water erosion, measurement techniques, equipment 

 

GĠRĠġ 

Erozyon, toprak kümelerinin parçalanması ve taĢınmasıdır. Bu süreç doğal (jeolojik) olabildiği gibi, 

insan etkinlikleri sonucu hızlandırılmıĢ da olabilir. Doğal erozyon, toprak ana materyalinin doğal 

koĢullar altında parçalanarak yer değiĢtirmesi ve birikmesidir. HızlandırılmıĢ erozyon ise insanın 

değiĢik faaliyetleri sonucunda, doğal koĢullar altında meydana gelmiĢ toprağı, su ve rüzgar gibi 

aĢındırıcı güçlerin tahribine ortam hazırlayarak sebep olduğu erozyondur. Bugün dünyada erozyon 

sonucu taĢınan toprak miktarı yılda 25-30 milyar ton civarındadır (Brown ve Wolf, 1984). Türkiye‘ de 

ise her yıl akarsularla taĢınan toprak miktarı 500 milyon ton civarındadır (Günay, 1997). Erozyon 

sonucu toprak, su, bitki kaybolur, bazı yapılar (baraj, gölet, kanal, liman, yol gibi) tıkanır, sedimentle 

dolar ve çevre kirlenir.  

Bu makale, farklı ölçeklerde farklı amaçlar için kullanılan su erozyonu ölçüm teknikleri hakkında bilgi 

vermek amacıyla hazırlanmıĢtır. 

EROZYON ÖLÇÜMLERĠ  

Erozyon ölçüm tekniği alet ve aletin kullanımındaki iĢlemlerden oluĢmaktadır. Ölçüm tekniğinin 

seçimi 1) erozyon sürecine 2) ölçümüm yersel ve zamansal ölçeğine 3) toplanmıĢ verilerin kullanımına 

4) zaman, personel ve maddi kaynaklara göre yapılmaktadır. Erozyon ölçümleri 1) erozyonun çevresel 

etkilerini ve kontrol uygulamalarını belirlemek 2) erozyonu bilimsel olarak araĢtırmak, 3) erozyon 

yatırımları için 4) erozyon tahmin teknolojisini geliĢtirmek için yapılır (Toy ve ark. 2002). 

Ölçümler uygun ölçekte yapılmalıdır.  Çizelge 1‘ de su erozyonu ölçümlerinde görüldüğü gibi farklı 

amaçlar için farklı ölçekler gerekmektedir. 
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Çizelge 1. Su erozyonu ölçümlerinin ölçekleri ve amaçları 

Amaç/Ölçek Değerlendirme 
Bilimsel 

amaç 

Bölgesel 

koruma 

Hat 

koruma 

Tahmin 

teknolojisi 
Politika 

Nokta  X X  X  

Parsel  X X  X  

Yamaç X X X X X  

Tarla X X X X X  

Havza X X X X X X 

 

Su erozyonu ölçümlerinde uzaktan algılamanın kullanımı Vrieling (2006) tarafından yapılan 

derlemede verilmiĢtir. Hava fotoğrafları gibi yüksek çözünürlüklü (metre ölçeği) uzaktan algılama 

verileri 2000 - 10 000 ha ölçekte kullanılırken düĢük çözünürlüklü uzaktan algılama verileri (15 m 

ölçek) 10 000 ha büyük alanlar için kullanılmaktadır.  Erozyon ölçümünün 4 temel yolu vardır: 1) 

Ağırlıktaki değiĢim, 2) Yüzey yüksekliğindeki değiĢim 3) Kanal enine kesitindeki değiĢim 4) Erozyon 

parselleri ve havzalardan sediment toplama 

Ağırlıktaki değiĢim: Ağırlıktaki değiĢim aracılığıyla erozyon ölçümü, erozyonun olduğu yerden 

materyalleri taĢıması ilkesine dayanmaktadır. Örneğin, erozyondan önce ve sonra bir toprak kabındaki 

toprağın ağırlığı ölçülür ve ağırlıktaki değiĢim erozyonun ölçümüdür. Yağmur damlalarının vuruĢ 

etkisiyle toprağın koparılmasına ve taĢınmasına etkisini konu edinen bazı ilk çalıĢmalar bu tekniği 

kullanmıĢtır. Genel olarak, bu ölçüm tekniği, küçük toprak örnekleri ile laboratuvar ve arazi 

çalıĢmalarında kullanılır. 

Yüzey yüksekliğindeki değiĢim: Yükseklikteki değiĢim aracılığıyla erozyon ölçümü, su nedeniyle 

erozyon ve birikimlerin toprak yüzeyinin yüksekliğini değiĢtirmesi ilkesine dayanır. Zaman içindeki 

iki noktanın yüzey yüksekliğinin ölçülmesi, zaman aralığı süresince erozyonun ve birikiminin net 

etkisini gösterir.  

Kanal enine kesitlerinde değiĢim: Enine kesit alandaki değiĢim aracılığıyla kanal erozyon ölçümleri 

Ģu ilkeye dayanmaktadır. Erozyon ve birikim süreçleri kanal boyutlarını değiĢtirmektedir ve böylece 

zaman içinde iki noktada kanal enine kesitlerinin ölçümü, zaman aralığı boyunca söz konusu 

süreçlerin net etkisini göstermektedir. 

Erozyon parselleri ve havzalardan sediment toplama:  Ölçüm tekniklerini bir kısmı Ģu ilkeye 

dayanmaktadır: Su erozyonu sediment oluĢturur ve bu sedimentler erozyon ve birikmeyi ölçmek için 

kullanılabilir.  Bu ilkeye dayanan teknikler a) Yağmur damlası etkisiyle toprak koparılması b) Parmak 

arası erozyonu c) Parmak erozyonu d) Toplam erozyon ve e) Tarlalardan ve küçük havzalardan 

sediment verimi ölçümleridir. 

EROZYON ÖLÇEKLERĠ 

Su erozyonu ölçümleri uygun ölçekte yapılmalıdır. Tarım alanlarında insanın neden olduğu su 

erozyonu için 5 yersel ölçek vardır: 1) Parmak arası (sıçrama) erozyonu için nokta (1 m
2
) ölçeği 2) 

Parmak  (parmak arası) erozyonu için parsel (<100 m
2
)  3) Sediment birikimi için yamaç ( <500 m)   

4)  Kanal erozyonu için tarla (<1 ha)  5) Yersel interaksiyon etkileri için küçük havza (<50 ha) ölçeği 

(Stroosnijder, 2005). 

Parmak arası (sıçrama) erozyonu için nokta (1 m
2
) ölçeği:  

 „‟Ağırlıktaki değiĢim‘‘ esası nokta ölçeği için en uygun olanıdır. Sıçrama erozyonunun oluĢturduğu 

koparma; sıçrama kabı, sıçrama hunisi veya sıçrama levhasında toplanabilir ve daha sonra tartılabilir 

(Morgan, 1995). Sıçrama kabında yüzey akıĢın aletin içerisine girmesini önlemek ve sıçramanın 

aletten dıĢarıya olmaması için gerekli tedbirler alınmalıdır. Parlak ve Özaslan Parlak (2010) arazide 

sıçrama kapları kullanarak yaptıkları araĢtırmada 1. dönemde (16 Aralık 2006- 24 Ocak 2007) kontrol 
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(bitki olmayan) parselindeki sıçrama erozyonunu 1757.7 g/ m
2  

olarak hesaplamıĢlardır.  Bir ĢiĢenin 

içerisine konulan sıçrama hunisi toprağın içerisine yerleĢtirilir. Huninin kenarı, yüzey akıĢın huninin 

içerisine girmesini önlemek için hafifçe yukarıya kaldırılır. Bhattacharyya  ve ark. (2010) palmiye 

hasırından üretilen jeotekstillerin kullanımını sıçrama hunileri yardımıyla araĢtırmıĢlardır.  

Parmak arası erozyonu, yağmur damlası etkisi ile sediment koparılmasını, ayrılmasını,  bazen 

doğrudan parmaklara yağmur sıçramasını ve yüzey akıĢla eğim aĢağı sediment taĢınmasını 

içermektedir.   Parmak arası erozyonunu incelemek için hem laboratuvar hem de arazi çalıĢmaları 

kullanılır. Arazi çalıĢmaları küçük tarla parsellerinde doğal yağıĢla veya yapay yağmurlayıcılarla 

yapılır. Tavalardaki veya parsellerdeki sediment toplanır veya kurutma sonrası tartılır. Xu ve ark. 

(2008) doğal yağıĢ koĢullarında 0.16 m
2
‘ lik parsellerde farklı morfolojideki bitkilerin yüzey akıĢ ve 

toprak kaybına etkisini incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar yüzey akıĢı kontrol etmede P.chrysantha‘ ya 

göre A. Gmelinii‘ nin daha etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Parmak  (parmak arası) erozyonu için parsel (<100 m
2
) ölçeği: 

 ―Sediment toplama‘‘ esası parsel ölçeği için en uygun olanıdır. Parmak erozyonunu incelemek için, 

hem laboratuvar hem de arazi çalıĢmaları kullanılır. Parmak parselleri 4-10 m veya daha uzun olabilir. 

Yapay yağıĢ parsele uygulanır. Yüzey akıĢ ve sediment parselin sonunda ölçülür. Suyun akıĢ hızı akıĢa 

katılan boyanın hareketinin ölçülmesiyle belirlenebilir. 

Parmağa ek bir akıĢ ilave olunduğunda, ölçülen sediment, tüm eğim uzunluğundaki erozyondan 

ziyade, simule edilmiĢ eğim uzunluğunun sonundaki erozyonu temsil eder. GiriĢ noktasındaki 

erozyonu en az yapmak için, ilave akıĢ parmağın üst ucundan dikkatlice eklenmelidir. 

Romero ve ark. (2007)  Andların yüksek platosundaki toprakların erozyona duyarlılığının nasıl 

olduğunu belirlemek için arazide parmak arası (Ki)  ve parmak (Kr) erodibilite faktörlerini 

saptamıĢlardır. Bu değerler WEPP (Su Erozyonu Tahmin Teknolojisi) ve USLE (Universal Toprak 

Kaybı EĢitliği) deki erodibilite faktöründeki iki eĢitlikle karĢılaĢtırılmıĢtır. Kr kil, çok ince kum ve 

organik madde kapsamını tahmin etmek için kullanılmıĢken Ki, silt ve çok ince kumu tahmin etmek 

için kullanılmıĢtır. 

Parmak arası alanlardan aĢınan sediment yağmur damlası etkisiyle koparılır. YağıĢ erosivitesi, damla 

büyüklüğü ve damla vuruĢ hızına bağlı bir fonksiyondur. Yağmur damlasının büyüklüğünü ve hızını 

ölçmek için kullanılan teknikler a) leke b) un peletleri c) optik aletler d) etki yöntemidir. 

a) Leke yöntemi: Yağmur damlasının boyutu, kurutma kağıdının üzerinde bıraktığı lekenin 

boyutundan hesaplanmaktadır. Bu teknik, sıçramanın minimum olduğu küçük yağmur damlalarında en 

iyi sonucu vermektedir.  Denemeler Ģöyle yapılmaktadır:  Bilinen boyutlu damlalar kağıdın üzerine 

düĢürülmekte, lekenin büyüklüğü ölçülmektedir. Leke büyüklüğünden damla büyüklüğünü hesaplayan 

bir eĢitlik geliĢtirilmektedir. Erpul ve ark. (1998) rüzgarlı ve durgun hava koĢullarında damla 

büyüklük dağılımlarını leke yöntemi ile ölçülmüĢler ve eklemeli frekans eğrilerini çıkartmıĢlardır. 

b) Un peletleri: Yağmur damlasının boyutu, un peletinden hesaplanmaktadır. Bu teknik, büyük 

yağmur damlalarında en iyi sonucu vermektedir. Denemeler Ģöyle yapılmaktadır: Bilinen boyutlu bir 

damla, un peletleri oluĢturmak üzere un tepsisinin üzerine düĢürülmekte ve peletleri sertleĢtirmek için 

un ısıtılmaktadır. Peletler tepsinin içindeki kalan undan elenerek alınmaktadır. Pelet ağırlığından 

damla çapını hesaplamak için bir eĢitlik geliĢtirilmiĢtir. Sayın (1990) doğal yağıĢlarda un pelet 

metodunu kullanarak damlaların çaplarını belirlemiĢtir. AraĢtırmacı, en büyük damla çapını 6.038 mm 

olarak tespit etmiĢtir. 

Leke ve pelet yöntemleri basit ve ucuz olduğundan sıklıkla kullanılmaktadır. Fakat, bir yağmur 

fırtınası boyunca yağmur damlalarının boyutlarının dağılımını nitelemek üzere yeterli örnek ölçümü 

yapmak oldukça zaman almaktadır. Yağmur damlasının boyut ve düĢüĢ hızını hesaplayan otomatik 

yöntemler, leke ve pelet yöntemlerinin yerini almaktadır. 
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c) Optik aletler: Yağmur damlasının boyut ve düĢüĢ hızını ölçmek üzere, yüksek hızlı fotoğraflar, 

lazerler ve kızıl ötesi görüntüler kullanılmaktadır. Distrometre isimli video kamera yağıĢın 

intensitesini, damla büyüklüğünü, düĢme hızını ölçmektedir. Optik aletler leke ve pelet yöntemlerine 

göre pahalıdır.  Fakat optik aletlerin temel avantajı, bu tekniklerin oldukça çok damla örneği 

üretebilmesi ve verileri otomatik olarak iĢleyerek değiĢik çıktı formatlarında verebilmesidir.  

Fernandez ve ark. (2010) optik distrometre kullanarak yağıĢların kinetik enerjilerini ve diğer 

özelliklerini saptamıĢlardır. AraĢtırmacılar sıçrama erozyonuyla oluĢan toprak kayıplarıyla yağıĢ 

özellikleri arasındaki iliĢkileri belirlemiĢlerdir. 

d) Etki yöntemi:  Yağmur damlası etkisinin basıncı veya sesi ölçülebilir ve damla boyutlarının 

dağılımını tespit etmek üzere kullanılabilir. Distrometre isimli cihaz, bir yağmur damlasının mekanik 

momentumunu elektrik akımına dönüĢtürmektedir.  Yine ekipman pahalıdır, fakat çok sayıda damla 

örneği üretilebilmekte ve veriler otomatik olarak iĢlenebilmektedir. 

Yapay yağıĢ uygulamalarında yağmurlama aletleri kullanılmaktadır. AraĢtırmacıları farklı özelliklerde 

yapay yağmurlama aletlerini tasarlama ve kullanmaya iten güç, erozyon, infiltrasyon, yüzey akıĢ ve 

sediment taĢınımı üzerine veri toplama iĢini hızlandırmasıdır. Yapay yağmurlama aletlerinin doğal 

yağıĢla yapılan araĢtırmalara göre; daha hızlı, daha etkili, daha kontrollü ve daha uygulanabilir olması 

gibi kazançları vardır. Bunun yanında ana çıkmazları ise, doğal yağıĢ karakteristiklerinin yapay olarak 

oluĢturulması güçlükleri ve elde edilen sonuçların arazi koĢullarını tahmin etmedeki sınırlılıklarıdır 

(Erpul ve Çanga 2001; Meyer, 1994; Taysun, 1985). 

Belirli bir araĢtırma projesi için uygulanacak yağmurlama aletinin seçimini etkileyen özellikler: 1) 

doğal yağıĢ tekrarı 2) maliyet 3) ulaĢım, montaj ve iĢletim kolaylıkları 4) bakım zorunluluğu 

unsurlarından oluĢmaktadır.  

Martinez-Murillo ve Ruiz-Sinoga (2007) yapay yağmurlama aleti yardımıyla bir yamaçtaki erozyonun 

mevsimsel değiĢimini incelemiĢlerdir. Taysun ve ark. (2009) ise arazide bilgisayar kontrollü yüksek 

kinetik enerjili ve Veejet 80100 tipi püskürtücülü yağmurlayıcı ile 1.7x7.3 m‘lik parsellerde % 9 

eğimde çalıĢma yapmıĢlardır. ġeritsel tarım araĢtırması ise % 9 ve % 16 eğimlerde her biri 10x80 m 

(=800 m
2
) boyutlarındaki toplam 22 parselde yapılmıĢtır. AraĢtırmacılar kontur tarım, malçlama ve 

Ģeritvari tarım sistemlerinin sediment kayıplarını düĢürmede çok etkili olduğunu belirtmiĢlerdir.  

Erozyon ve sediment birikimi için yamaç ( <500 m) ölçeği 

―Yüzey yüksekliğindeki değiĢim‘‘ metodu yamaç süreci için en uygun olanıdır. Erozyon pimleri 

toprağın içerisine yerleĢtirilir ve çalıĢma süresince yeri sabit kalır. Pimin tepesi ile yerin yüzeyi 

arasındaki mesafe belirli zaman aralıklarında ölçülür. Mesafedeki değiĢim, yüzey yüksekliğindeki 

değiĢimi (erozyon veya birikim) gösterir. Erozyon pimleri, yüzey yüksekliğindeki değiĢimleri ölçmek 

için hızlı ve ucuz bir tekniktir. Yaygın olarak kullanılmakla birlikte, erozyon pimlerinin kullanımından 

kaynaklanan çeĢitli ciddi hatalar mevcuttur. Örneğin, pimin toprağa yerleĢtirilmesi tam da ölçüm 

yapılacak noktada toprağı bozmaktadır.  Pimler toprak yüzeyi üzerindeki su akıĢını bozmaktadır. 

Pimin etrafında erozyon hızlanmakta ve böylece ölçüm sonucunda gerçekte oluĢandan daha yüksek 

değerler ortaya çıkmaktadır. Bu hata kaynakları nedeniyle erozyon pimi ölçümleri belli bir dereceye 

kadar etkilidir.  Saynor ve ark. (1994) 186 m uzunluğundaki yanmıĢ yamaca 2 m aralıklarla erozyon 

pimlerini yerleĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar iki aĢırı yağıĢın olduğu 19 hafta boyunca erozyon ve 

birikimin olduğu bölgeleri saptamıĢlardır. 

Yamaç ölçeğindeki erozyon ölçümleri için aynı zamanda fotoğrametrik yöntemlerde kullanılır. 

Yüzeyden bilinen bir yükseklikten fotoğraf makinaları aracılığıyla yamaç yüzeyinin stereo fotoğrafları 

çekilir. Fotoğrametrik yöntemlerle görüntü alanının mikro topografik analizi yapılır. Daha ileri bir 

tarihte bu uygulama tekrarlanır ve mikrotopografik değiĢim hesaplanır. Yüzey yüksekliğindeki 

değiĢimi ölçmek üzere stereo fotoğraf kullanımı duyarlı ekipman ve kesin bir kalibrasyon gerektirir  

(Toy ve ark. 2002). Fotoğraf çekim platformu yerde sabit olabileceği gibi düĢük irtifada seyreden bir 

uçakta da olabilir. Bir yamaç kesitinin yüzey yüksekliğindeki değiĢim, bir kamyon üzerine yerleĢtirmiĢ 
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ve yerden 15 m yükseklikte bulunan bir vinç kolu üzerindeki bir kamera vasıtasıyla 5 yıl süreyle 

ölçülmüĢtür. Bu yöntem 1:24 ölçekli bir eĢyükselti eğrili bir harita (eĢyükselti aralığı=0.15 m) 

üretilmesine imkan sağlamıĢtır (Piest ve ark. 1977). Daba ve ark. (2003) Batı Etiyopya‘ da 1: 45 000 

ölçekli 1966 ve 1996 tarihli hava fotoğrafları kullanarak bu tarihler arasındaki hacim değiĢikliğini 

belirlemek için oyuntuların geliĢimini ve dinamiğini incelemiĢlerdir. AraĢtırmacılar birim oyuntu 

yüzeyindeki toprak kaybını hesaplamıĢlar (30 yıllık dönemde oyuntu yüzeyindeki toprak kaybı 1.7 

ton/m
2
) ve bu değerin alt havzalardaki oyuntu erozyonu için  çok tehlikeli olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Fotoğrametrik yöntemler, hemen hemen yüzeye temas etmeden yüzey yüksekliği değiĢimlerini ölçme 

imkanı sunmaktadır. Yine de yer araĢtırmaları gerekmektedir.  Fotoğrametrik yöntemlere destek veren 

donanım ve yazılımlar sürekli geliĢtirilmektedir. Ölçüm baĢına maliyet düĢüktür, çünkü çok sayıda 

nokta ölçümleri üretilmektedir. Fakat toplam maliyet, ekipman ve analiz ücretleri diğer yöntemlere 

göre yüksektir. 

Toprak yüzeyinin mikrotopoğrafik olarak ölçülmesinde kullanılan optik lazer tarayıcı, yüzeye temas 

etmeyen bir diğer yöntemdir. Bu teknik, tarla veya laboratuvar erozyon parselleriyle birlikte 

kullanılmaktadır. Uygulanan bir teknikte (Salvati ve ark. 2000), erozyon alanının her iki yanına raylar 

uzatılmıĢtır. Ġki rayın üzerindeki çubuğa bir çift lazer ve sayısal fotoğraf makinası yerleĢtirilmiĢtir. 

Lazerler ve fotoğraf makinası çubuk üzerindeki alan boyunca hareket etmektedir. Lazerler toprak 

yüzeyine bir ıĢık çizgisi göndermekte ve bunlar fotoğraf makinaları tarafından algılanıp 

kaydedilmektedir. Sayısal veriler, yüzey yüksekliğini belirlemek ve alan tarama mesafesini tespit 

etmek üzere ayarlanmaktadır. YaklaĢık 0.5 mm dikey bir çözünürlükle alanın bir dizi mikrotopoğrafik 

profili çıkartılmaktadır. Yüzey, erozyon öncesi ve sonrası taranmakta ve alandaki yükselti değiĢimi 

ölçülmektedir.  Mikrotopoğrafik optik lazer taraması, erozyon nedeniyle oluĢan yüzey yüksekliği 

değiĢimlerini detaylı ve yüksek doğrulukta ölçme imkanı vermektedir (Huang ve Bradford, 1990; 

Römkens ve Wang, 1986). Çok sayıda ölçüm yapıldığı için, ölçüm baĢına maliyet düĢüktür. Buna 

karĢılık, toplam maliyet diğer yöntemlerin çoğuna göre ciddi oranda fazladır. 

Kanal erozyonu için tarla (<1 ha) ölçeği 

Kanal enine kesitindeki değiĢim tarla ölçeği için en uygun metottur. Parmak ve küçük kanalların enine 

kesit alanlarındaki değiĢim; parmak, profil veya mikropürüzlülük metreyle ölçülmektedir. Bu aletler, 

erozyon köprüleri ve çerçeveleri ile aynı ilkelere dayanarak çalıĢmaktadır. Bu tasarımda, 100 adet 

ölçüm pimi birbirinden 1 cm aralıklarla yerleĢtirilmiĢ ve kanal enine kesitinin detaylı bir Ģeması 

çıkartılmıĢtır.  Kanal enine kesitindeki değiĢimi tespit etmek için, iki zaman aralığındaki ölçümler elle, 

elektronik olarak veya fotoğrafik olarak analiz edilebilmektedir. Casali ve ark. (2006) farklı ölçüm 

yöntemleri (mikrotopoğrafik profilmetre, bir cetvelle detaylı ölçüm, geniĢlik ve derinlik ölçümleri) 

kullanarak tarım alanlarındaki parmak ve oyuntu erozyonlarının hacmini belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar en hassas ölçümün mikrotopoğrafik profilmetreyle yapılan ölçüm olduğunu 

saptamıĢlardır. 

Büyük kanalların enine kesit alanlarındaki değiĢlikler araç gereç kullanarak ölçülebilir. Bir ölçüm 

çizgisi oluĢturmak üzere kanalın her iki yanına ölçüm pimleri yerleĢtirilmektedir. Ölçüm çizgisi 

boyunca belirli aralıklarla mesafe ve yükseklik ölçümleri yapılmaktadır. Enine kesitsel alanındaki 

değiĢimleri tespit etmek için ölçüm periyodik olarak tekrarlanır.  

Bazen, kıyı erozyonunu ve yatak aĢınmasını ölçmek için kanallara pim veya çubuklar 

yerleĢtirilmektedir. Fakat çubuklar toprak ve su akıĢını bozmakta ve erozyon oranının gerçekte 

olandan daha fazla çıkmasına neden olmaktadır.  Couper ve Maddock (2001) Arrow Nehri‘ ndeki 

(Ġngiltere) kıyı erozyonunu, erozyon pimleri kullanarak 16 ay süreyle izlemiĢlerdir. AraĢtırmacılar kıyı 

erozyonunun Ģiddeti ve sıklığının farklı seviyeler gösterdiğini belirtmiĢlerdir. Kanal yatağındaki azami 

aĢınma, aĢınma zincirleri kullanılarak da ölçülebilmektedir. Burada, kanal yatağı içinde delik 

açılmakta ve uzun bir zincir dikey olarak içine yerleĢtirilmektedir. Kanaldaki yüzey akıĢın ardından 

zincirin yatay olarak yatıĢındaki artıĢ, maksimum aĢınma derinliğini göstermekte ve zincirin üstündeki 

sediment katmanı, akıĢtaki piki takiben sediment birikimini göstermektedir. 
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Su erozyonunun yersel interaksiyon etkileri için küçük havza (<50 ha) ölçeği 

Havza ölçeği için hem sediment toplama hem de yüzey yüksekliğinin değiĢimi metotları uygundur. 

Küçük havzalarda oluĢabilecek yüzey akıĢ miktarları çok fazla olabildiğinden yüzey akıĢ ve sediment 

hacimleri genellikle savaklarla ölçülür. Savaklar akan su miktarının  hacmindeki yüksekliğin 

ölçülmesiyle kalibre edilen cihazlardır. Lenzi ve Marchi (2000) batı Ġtalya Alplerindeki Rio Cordon 

havzasında savak kullanarak 1991-1996 yılları arasında oluĢan 7 selin debisini ve sediment 

konsantrasyonunu ölçerek, bu iki parametre arasındaki iliĢkileri saptamıĢlardır. 

Toprak erozyonu ve sedimentasyon çevresel radyonüklidler kullanarak belirlenebilir (Zapata, 2002). 

Bu teknik insanların neden olduğu hızlandırılmıĢ erozyona göre peyzaj ekolojisi ve jeomorfolojiyi 

içeren doğal (jeolojik) erozyon çalıĢmaları için daha uygundur. 1950 ve 1970‘ li yıllar arasında 

atmosferde yapılan nükleer silah denemelerinde ve 26 Nisan 1986 tarihinde Rusya‘ daki Çernobil 

nükleer santrali kazası sırasında 
137

Cs ortaya çıkmıĢtır. Dünyanın atmosferine dağılan bu radyonüklid 

yağıĢla veya serpintiyle yeryüzüne inmektedir.  
137

Cs serpintileri, erozyon ve birikim döngüsü için 

benzersiz bir belirteçtir, çünkü 
137

Cs  çevrede doğal olarak bulunmaz, yapay bir nüklidittir (Braizer, 

2004; Ertek ve ark. 2004). Serpintiyle ya da yağıĢla toprak yüzeyine ulaĢan 
137

Cs kil mineralleri 

tarafından çabuk ve güçlü bir Ģekilde tutulur. 
137

Cs serpintisinin yeryüzündeki hareketi daha sonra 

toprak partikülleri ve sedimentlerin hareketiyle gerçekleĢir ki, bu da  
137

Cs‘ nin iyi bir sediment 

izleyicisi olmasının nedenidir. Birçok toprak bünyesi için laboratuar ve arazi koĢullarında  
137

Cs‘ nin 

toprakta derine inme oranının düĢük olduğu fark edilmiĢtir. Bu da  
137

Cs‘ nin toprakta güçlü 

tutulmasının bir sonucudur. Derine inildikçe topraklarda 
137

Cs aktivitesinde keskin bir azalma olur. 

Özellikle son yıllarda erozyon çalıĢmalarında 
137 

Cs‘ un kullanılması giderek artmıĢtır (Porto ve ark, 

2003; Theocharopuolus ve ark. 2003; Li ve ark. 2007). Uğur ve ark. (2003)  Muğla iline bağlı Yatağan 

Havzasında tarım yapılan alanlarda 
137

Cs ve USLE eĢitliğini kullanarak erozyon hızını belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar 
137

Cs izleyicisiyle erozyon hızını 47-65 t ha
-1

 y
-1

, aynı topraklarda USLE kullanarak 

erozyon hızını ise 46-74 t ha
-1

 y
-1

 arasında değiĢtiğini hesaplamıĢlardır. Güney Ġtalya‘ da iki havza ve 

parsellerdeki sediment verimleri Aralık 2005-Aralık 2006 döneminde 10 aĢırı yağıĢtan sonra 
137

Cs ve 
210

 Pb tekniğiyle incelenmiĢtir (Porto ve ark. 2009). AraĢtırmacılar en çok toprak kaybının 

ormansızlaĢmanın arttığı yerlerde olduğunu belirtmiĢlerdir. 

SONUÇ 

Yeterli kalitede deneysel verilerin eksikliği, maddi imkansızlıklar, yeni teknoloji ve araç gereç 

geliĢimindeki yetersizlik, yetiĢmiĢ personelin olmaması gibi nedenlerle erozyon ölçümündeki 

tekniklere genellikle eleĢtirel bir yaklaĢım getirilmiĢtir. Bununla birlikte yenilikçi çözümlere her 

zaman için açık olmalıyız. 
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Yeni Bir Sanayi Devrimi: Küresel Karbon Yönetimi 

N. Burcu TAġATAR PARLAK
*
 

*Dr.Ziraat Yüksek Mühendisi, Biovizyon Enerji Ltd. ġti. 

Özet 

Ġklim değiĢikliğinin ve etkilerinin bilimsel olarak kabulü yeni bir yaĢam tarzının ve düĢünüĢünün 

benimsenmesi gerektiğinin altını kalın bir çizgi ile çekti. Bu noktada karbon salınımlarından yola 

çıkarak yeni ekonomik süreçlerin tanımlandığı ve düĢük karbonlu bir  sisteme geçiĢin standartlarının 

hazırlandığı bir dönemdeyiz.  Ġklim değiĢikliği, Kyoto Mekanizmaları, karbon borsası, Karbon 

Saydamlık Projesi, post Kyoto Dönemi, Türkiye‘nin Durumu, enerji verimliliği, yenilikçi teknolojiler, 

karbon yakalama ve depolama teknolojileri,  teknoloji  transferi,  arazi kullanımı ve arazi kullanımı 

değiĢiklikleri, ormancılık (AKAKDO) ,ormansızlaĢma ve orman alanlarının bozulması (OOD), toprak 

yönetimi bu süreçte yakından izlememiz gereken konu baĢlıkları iken Toprak Bilimciler olarak nerede 

duruyoruz ve durmalıyız?  

Anahtar Kelimeler: Karbon yönetimi, iklim değiĢikliği, karbon borsası 

 

A New Industrial Evoluation: Global Carbon Management 

Abstract 

Sciencitific exception of climate changes and its effects underlined that requirement of the adoption of 

a new way of life and thought with a thick  line. At this point based on carbon emmissions defined in 

the new economic processes and  a period of preparing standards for transition to a low carbon system. 

Climate change, Kyoto Mechanisms, carbon exchange, Carbon Disclosure Project (CDP), Post Kyoto 

Period, energy efficiency, innovative technologies, carbon storage and capture (CSC), technology 

transfer, land-use ,land use change and forestry (LULUCF), reducing emissions from deforestation 

and forest degradation (REDD), soil management  are the main topics that closely follow as a soil 

scientist, and where we stand and got to stand.  

Key Words: Carbon management, climate change, emmission trade 

GĠRĠġ 

Ġklim değiĢikliği ilk olarak 1972 yılında Roma Kulübünün, devletlerin ekonomik büyüme hedeflerinin, 

çevre ve ekolojiye olan etkilerinin önemine vurgu yapmasıyla kamuoyunun gündeminde yerini aldı. 5 

Haziran 1972 de Stockholm‘de BirleĢmiĢ Milletler Ġnsan Çevresi Konferansında çevreyi korumak için 

devletlerarası görüĢmelerin yapılması gerekliliği ortaya kondu. 1980 yılında yayınlanan Brand 

Komisyon Raporu‘nda kirlilikte sorumluluğun geliĢmiĢ ülkelerde mi yoksa geliĢmekte olan ülkelerde 

mi olduğu tartıĢıldı. Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu 1987 yılında sürdürülebilir kalkınmanın 

nasıl baĢarılabileceği konusuna değinen Ortak Geleceğimiz baĢlıklı raporunu yayınladı. 1988 yılında 

BirleĢmiĢ Milletler (BM) Çevre Programı ve Dünya Meteoroloji Örgütü desteğiyle BM Ġklim 

DeğiĢikliği Paneli (BMĠDP-IPCC) gerçekleĢtirildi. 1990,1996 ve 2001 yıllarında 3 adet geniĢ çaplı 

araĢtırma raporu yayınlandı. 1992 yılında BM Çevre ve Kalkınma Konferansı gerçekleĢtirildi. Bu 

konferansta BM Ġklim DeğiĢikliği Çerçeve SözleĢmesi (BMĠDÇS- UNFCCC) imzaya açıldı  ve 1994 

yılında yürürlüğe girdi. Bu tarihten baĢlayarak her yıl gerçekleĢtirilen taraflar toplantılarından en 

önemlilerinden biri 1997 yılında Japonya‘nın Kyoto Kent‘inde yapılan toplantı oldu. SözleĢmede 

iklim değiĢikliğinin ortaya çıkmasında tarihsel sorumlulukları bulunan ülkeler ve o zamanki OECD‘ye 

üye ülkeler, geliĢmiĢlik düzeylerine göre iki listede gruplandırılmıĢtır. Kyoto Protokolü iki önemli 

ilkeyi göz önüne almaktadır. Birincisi ülkelerin belli bir zamanla sınırlı bağlayıcı emisyon indirim 

hedefi almaları, ikincisi ise alınan hedefleri her ülkenin eĢit olarak alması ve küresel ısınmada tarihsel 
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emisyonları yüksek geliĢmiĢ ülkelerin daha fazla sorumlu olmasıdır. 1997 yılında Kyoto‘da 

gerçekleĢtirilen BMĠDÇS 3.Taraflar Konferansı‘nda (COP 3) kabul edilen Kyoto Protokolü 16 ġubat 

2005‘te koĢulların sağlanması ile yürürlüğe girmiĢtir. Kyoto SözleĢmesi ile sözleĢmeye taraf olan 

geliĢmiĢ ülkelere 2008-2012 yılları arasındaki dönem için sera gazı salınımlarını 1990 yılı düzeylerine 

göre en az % 5 azaltma yükümlülüğü getirilmiĢtir. 

Kyoto SözleĢmesi‘nde küresel ısınmaya neden olan altı adet sera gazı; karbondioksit (CO2), 

karbondioksitten 21 kat daha etkin olduğu düĢünülen metan (CH4), yaklaĢık 300 kat daha zararlı 

olduğu düĢünülen nitröz oksit (N2O), hidroflorokarbonlar (HFC‘s), perflorokarbonlar (PFC‘s) ve 

sülfür hekzoflorid (SF6) sırasıyla listelenmiĢtir. Bunlar arasında en önemlisi toplamda %82‘ lik payı ile 

CO2‘tir ve tüm sera gazları CO2 gazı eĢdeğeri üzerinden hesaplanmaktadırlar.  

GeliĢmiĢ ülkelerin, sayısallaĢtırılmıĢ sera gazı azaltım ve sınırlama hedeflerine ulaĢmalarını 

kolaylaĢtırmak ve emisyonlarını azaltıcı uygulamaları daha düĢük maliyet ile gerçekleĢtirmeleri için 

Protokol‘de  piyasa ve proje temelli esneklik mekanizmaları tanımlanmıĢtır. Bu mekanizmaların 

oluĢturduğu pazar ‗zorunlu pazar‘ (regulatory market) olarak belirlenmiĢtir. Ülkeler ulusal sera gazı 

emisyonu azaltım önlemlerinin (enerji verimliliği, yenilenebilir enerjiye geçiĢ gibi…) yetersiz veya 

ekonomik olarak uygulanabilir olmadığı durumlarda bu mekanizmalara baĢvurmaktadırlar. Bu 

mekanizmalar proje temelli Temiz Kalkınma Mekanizması (Clean Development Mecanism-CDM) ve 

Ortak Uygulama Mekanizmaları  (Joint Implementation-JI) ve piyasa temelli Emisyon Ticareti‘dir 

(Emmission Trading-ET). Sera gazları atmosferde homojen olarak dağıldığından, dünyanın herhangi 

bir yerinde gerçekleĢen CO2 azaltımının etkisi her yerde aynı olmaktadır. Bu nedenle azaltım 

çalıĢmalarının geliĢmekte olan, azaltım yükümlülüğü almamıĢ ülkelerde gerçekleĢtirilmesi maliyetleri 

azaltırken, azaltım yükümlülüğü almıĢ ülkelerin azaltım hedeflerine ulaĢmaya çalıĢırken bu 

ülkelerdeki projelere finansman desteği vermesi sağlanmıĢ olmaktadır. Bu mekanizmaya Temiz 

Kalkınma Mekanizması (Clean Development Mechanism-CDM) adı verilmekte ve onaylı salım 

azaltımı (Certified Emmission Reduction-CER) sağlanmaktadır. Proje bazlı bir diğer mekanizma ise 

Ortak Uygulama Mekanizması (Joint Implementation-JI) olarak adlandırılmakta ve yükümlülük almıĢ 

bir ülke, yine yükümlülük almıĢ bir diğer ülkede azaltım sağlayıcı projeyi gerçekleĢtirerek  salınım 

azaltım birimi (Emmission ReductionUnits-ERU) elde edilmektedir. Emisyon Ticareti ise Kyoto 

Protokolü EK -I listesinde yer alan azaltım hedefi almıĢ ülkelerin ulusal salım izinlerinin (Assigned 

Amount Units-AAU‘s) yine EK -I listesindeki diğer ülkelerle uluslararası ticaretine olanak 

sağlamaktadır.  

Emisyon Ticaret programı sera gazı yayan sanayi kuruluĢlarının yaydıkları sera gazı tonu baĢına izin 

almalarını zorunlu kılan bir mekanizmadır. Her sanayi kuruluĢuna bir hedef salınım miktarı 

belirlenmekte ve bu hedef doğrultusunda izin  belgeleri yani  Tahsisli Miktar Birimleri (Assigned 

Amount Units- AAU‘s)  verilmekte yada satılmaktadır. KuruluĢ belirlenen hedefleri geçerse piyasadan 

karbon (C) kredisi satın alarak yada hedeflerin altında kalmıĢ Ģirketlerin izinlerini satın alarak açığını 

kapatmakta, hedeflerin altında kaldığında ise elindeki izinleri piyasada satabilmektedir. 

Küresel ısınmaya neden olan sera gazı emisyonlarının azaltılmasının zorunluluğu anlaĢıldığında, bu 

gazların azaltılmasında piyasa mekanizmasının önemli bir rol oynayabileceği görüĢü önem 

kazanmıĢtır. Bu bağlamda, piyasa kurallarına göre çalıĢacak bir karbon piyasası ve ticarete konu olan 

CO2‘in bir fiyatının olması emisyonları azaltmada önemli bir enstrüman olarak görülmektedir. Teoriye 

göre, karbon piyasası emisyonları azaltmak için mevcut kaynakların en ucuz maliyetle kanalize 

edilmesini sağlamaktadır. Bu anlamda, belirlenen limitten fazla emisyon salanlar cezalandırılırken, 

daha az salanlar ise ödüllendirilmektedir. Ayrıca kirletme birimlerini mülkiyet hakkına dönüĢtürerek 

ve bu birimlere bir fiyat vererek karbonun tüm dünyada ticaretinin yapılmasını mümkün kılar. Bu 

sayede, düzgün iĢleyen bir karbon piyasası iĢletmelerin daha az sera gazı emisyonu salınmasını 

özendirerek temiz teknolojiyi kullanmaya yönlendirir ve diğer iĢletmelere göre avantaj sağlar 

(UNFCCC, 2007). Pazarlanabilen emisyon izinleri ilk olarak Amerika BirleĢik Devletleri‘nde ozon 

tabakasını inceltici gazların (SO2) azaltılması amacıyla uygulamaya konulmuĢ bir sınırlama ve alım-

satım (Cap-and-Trade) programında 1990 yılında ortaya konmuĢtur.  
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Ġngiltere Emisyon Ticareti Sistemi (UK-ETS) 2002 tarihinde çalıĢmaya baĢlamıĢtır. TeĢvikli kamu 

ihalesi ile 34 kuruluĢ doğrudan katılımcı olurken, 6000 kuruluĢ ise Ġklim DeğiĢim AnlaĢması (Climate 

Change Agreement-CCA) kapsamında birim katılımcı olarak sisteme dahil olmuĢlar, azaltım hedefini 

finansal teĢvik kapsamında gönüllü olarak kabul etmiĢlerdir. 

2003 yılında Avustralya‘nın New South Wales eyaleti hükümeti Sera Gazı Azaltım Programı 

(Greenhouse Gas Abatament Scheme-GGAS)  yürürlüğe koyarak, enerji tüketimi yüksek olan 

kuruluĢların ve tüketicilerin emisyon miktarlarını sınırlandırmıĢtır. Bu kuruluĢlar sınırlamalara 

uyabilmek için proje bazlı krediler kullanmıĢlardır.  

Kyoto Protokolü‘nün Avrupa Birliği tarafından 2002‘de imzalanmasından sonra birlik böyle bir 

sistemi örnekleyerek 2005 yılında Avrupa Emisyon Ticaret Sistemini (European Emission Trading 

Scheme-EU-ETS) ve Avrupa Birliği Tahsisatlarını (European Union Allocations-EUA) yürürlüğe 

sokmuĢtur. Programın ilk dönemi 2005-2007 arası, ikinci dönemi 2008-2012 olarak belirlenmiĢtir. 

Avrupa Birliği 2008‘de programın üçüncü dönemini 2013-2020 olarak belirlemiĢtir. AB Emisyon 

Ticaret Sistemi çok uluslu ilk karbon borsasıdır.  2005 yılında proje bazında alım satım ( CER-ERU) 

piyasası da iĢlemlere baĢlamıĢtır. Benzer örnekler Yeni Zellanda, Norveç, Japonya, Kanada ve 

Amerika BirleĢik Devletleri‘nin belirli eyaletlerinde (Kaliorniya Eyaleti‘nin Climate Change Law, 

AB32 yasası, Chicago Climate Exchange) oluĢturulmaya çalıĢılmaktadır.  

AraĢtırma ve yönetim Ģirketi Point Carbon‘ un verilerine göre küresel pazar 2010‘da 2009‘a göre 

yüzde 33 büyüyerek 121 milyar Euroluk bir hacme ulaĢmıĢ ve C borsasının iĢlem hacmi yüzde 5 

artarak 8.4 milyar tona çıkmıĢtır. (Point Carbon, 2011). 

Avrupa Birliği'ne üye ülkelerin uzmanları 2010‘da bir araya gelerek 2012 yılında iki uygulama 

dönemi tamamlanacak olan AB Emisyon Ticareti Sistemi kapsamında kirletici izinlerinin açık artırma 

ile düzenlenmesini içeren bir dizi yeni kararı kabul etmiĢlerdir. Ġzinler genel bir arttırma sistemi 

içerisinde satılabilecektir. Ülkeler aynı zamanda bu sisteme belirli Ģartlar dahilinde katılmama hakkına 

da sahiptir. Üye ülkeler 2013 yılından itibaren yürürlüğe girecek olan ETS kurallarını oybirliği ile 

almıĢlardır. 2013 yılında yeni dönem ETS kapsamında baĢlatıldığında, CO2 salan endüstri kuruluĢları 

kirlilik izinlerinin tamamını bedava almak yerine yaklaĢık yarısı oranını satın almak zorundalar. 

Yapılan düzenleme ile bu izinler Avrupa genelinde oluĢturulan bir takas sistemi ile satılabilecek, aynı 

zamanda ülkeler, ulusal sistemleri içinde de satın alma iĢlemleri yapabileceklerdir. 

Avrupa Komisyonu tarafından 27 üye ülkede uygulanacak olan tek bir takas sistemi ile C fiyatlarının 

desteklenmesi ve azaltım maliyetlerinin en aza indirilmesi ile daha güçlü bir karbon finansman sistemi 

oluĢturulması hedeflenmektetir. Ancak baĢta Almanya, Polonya, Ġspanya ve BirleĢik Krallık olmak 

üzere bazı ülkeler ulusal sistemlerin kullanılması yönünde beklentilerini bugüne kadarki baĢarılı 

uygulamalarından dolayı ifade etmektedirler. 

Yeni düzenlemeler aynı zamanda havacılık sektörünün 2012 yılından itibaren ETS sistemine dahil 

olmalarını ve %15'lik emisyon izinlerini satın almaları zorunluluğunu getiriyor. (Euroactive, 2010) 

Karbon denkleĢtirme kredilerine yönelik gönüllü piyasa zorunlu piyasa ile karĢılaĢtırıldığında hem hacim 

hem de değer bakımından küçük olmakla birlikte, hızlı bir Ģekilde büyümektedir. 2007 ile 2008 arasında 

büyüklüğü neredeyse iki katına çıkmıĢtır. 2007 yılında 331 milyon ABD$ değerindeki 65 milyon ton 

krediden, 2008 yılında 705 milyon ABD$ değerindeki 123 milyon ton krediye ulaĢılmıĢtır. Gönüllü 

piyasanın 2008 yılındaki durumu ile ilgili olarak yakın zamanda yayınlanan raporda söz konusu dönemde 

piyasadaki ortalama kredi fiyatının yüzde 20 artarak ton baĢına 7,34 ABD$ olduğunu belirtmektedir.  

Ayrıca, gönüllü C piyasalarında, orman C projeleri önemli bir ilgi görmektedir. Ağaçlandırma, 

yeniden ormanlaĢtırma, ormansızlaĢmanın önlenmesi ve sürdürülebilir orman yönetimi projeleri. 

Tezgah üstü (borsa dıĢı) piyasadaki ormancılık ve diğer arazi kullanımı emisyon azaltımlarının hacmi 

yüzde 14 artarak 5,7 milyon ton CO2‘ye (MtCO2‘e) ulaĢmıĢtır. Bu hacmin 5,2 MtCO2‘lik kısmı 

ormancılık projelerinden gelmiĢtir (Khan, 2010). 
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TÜRKĠYE‟NĠN DURUMU 

Türkiye 1992 yılında imzaya açılan BMĠDÇS‘nin orijinal metninde hem EK- I (tarihsel sorumluk), 

hem de EK II (maddi sorumluluk) listesinde yer almıĢtır. Türkiye Protokolün EK- II kapsamından 

çıkmak için COP 1‘den (Berlin 1995)  itibaren 2000 yılında gerçekleĢtirilen COP 6‘ya kadar geçen 

sürede OECD üyesi olmakla birlikte geliĢmiĢ değil, geliĢmekte olan bir ülke olması nedeniyle 

BMĠDÇS‘nin EK‘lerinden çıkmak için giriĢimlerde bulunmuĢ ancak bunu baĢaramamıĢtır. 2000 

yılında EK- II‘den çıkmamız ve EK -I‘de özel statüyle yer almamıza iliĢkin önerimiz sunulmuĢtur. 

2001‘de MarakeĢ‘te COP 7‘de EK- II listesinden çıkarılmıĢ ve taraflar Türkiye‘nin EK- I listesinde 

yer alan diğer taraflardan farklı bir konumda bulunmasını sağlayacak özgün koĢullarını dikkate almaya 

davet edilmiĢtir. EK- I ülkesi olarak BMĠDÇS‘ye taraf olma isteği kabul edilmiĢtir. 24 Mayıs 2004 

tarihinde‘de Türkiye resmen sözleĢmeye katılan 189. taraf olmuĢtur. Türkiye‘nin Kyoto Protokolü‘ne 

katılmasına yönelik 5836 sayılı kanun, 17 ġubat 2009 tarih ve 27144 sayılı Resmi Gazete‘de 

yayınlanarak yürürlüğe girmiĢtir. Katılım Belgesi‘nin BM Sekreterine sunulmasından sonra 26 Ağutos 

2009 tarihinde Protokole resmen taraf olmuĢtur. (DSĠ, 2010) Türkiye, Protokol kabul edildiğinde 

SözleĢmeye taraf olmadığı için Protokolün EK-B listesinde yer almamıĢtır. Bu durumu ile Türkiye EK 

-I ülkesidir, protokole taraftır, ancak ilk yükümlülük dönemi olan 2008-2012 yılları arasında salım 

sınırlandırma ve azaltım yükümlülüğü yoktur. 

Türkiye bu durumu ile Kyoto Esneklik mekanizmaları kapsamında oluĢturulan karbon piyasalarına ve 

projelerine dahil olamamıĢtır. Ancak Gönüllü Karbon Piyasaları kapsamında kendisine yer 

bulabilmiĢtir ve en aktif piyasa oyuncularından birisidir; bunun yanı sıra aktif bir Ģekilde AB katılım 

çalıĢmalarını yürütmektedir; bu durum, zorunlu karbon piyasalarına katılımın faydalarına eriĢimi 

olmadan sera gazı emisyonları için bir tavan kabul etmesini gerekli kılacaktır. Bu durumun 

Türkiye‘nin küresel karbon piyasasındaki stratejik seçeneklerini sınırladığı görülmektedir.   

2005 yılından baĢlayarak ve özellikle de 2007 yılında, Türkiye Kyoto Protokolü‘nü onaylamak için 

beklerken, ülkenin özel sektörü Gönüllü Karbon Piyasası‘nın avantajlarını fark etmiĢ, yenilenebilir 

enerji ve enerji verimliliği sektörlerinde düĢük karbonlu projeler geliĢtirmek, değerlendirmek ve 

tasarlamak için harekete geçmiĢtir. Gönüllü Karbon Piyasası‘nda  2012 yılına kadar 19,7 ile 22,6 

MtCO2e arasında karbon azaltımı sağlayabilecek 64 kayıtlı proje bulunmaktadır. Türkiye tarafından 

2009 yılında Gönüllü Karbon Piyasası (VCM) yoluyla 7,5 MtCo2e‘lik kredi üretilmiĢ ve 

sermayeleĢtirilmiĢtir ve bunun karbon piyasası değerinin 2012 yılına kadar 75 milyon ile 220 milyon 

ABD$ arasında olacağı öngörülmektedir. Bu projeler temel olarak hidro, rüzgar ve depo gazı kurtarma 

sektörlerinde. Altın Standart, VER+ ve VCS değerlendirme gibi uluslararası standartlar yoluyla 

değerlendirilmiĢtir. Türkiye zorunlu/CDM piyasasının bir parçası olsaydı, bu değer mevcut değerden 

önemli ölçüde çok daha yüksek olurdu (Khan, 2010). 

VCM küresel karbon piyasasının sadece %1‘ini oluĢturmasına rağmen, Türkiye‘deki piyasanın 

%100‘ünü oluĢturmaktadır – VCM projelerinin %70‘lik bölümü Türkiye kökenlidir. Türkiye, bu 

piyasadaki en büyük oyuncu olarak piyasada kendisi için uygun bir konum edinmiĢtir (Khan, 2010). 

POST KYOTO DÖNEMĠ 

2012 sonrası Kyoto Protokolü‘nün ilk dönemi sona erecektir. Bu tarihten baĢlayarak nasıl bir yol 

izleneceği konusunda uluslararası iklim rejimine yönelik müzakereler devam etmektedir. 

Bu müzarelerin ilki Aralık 2009 da Kopenhag‘da (COP15) yapılmıĢ ve yasal bağlayıcılığı bulunmayan 

ve daha çok ―uzlaĢı‖ ve ―yol haritası‖ niteliği taĢıyan ―KOPENHAG MUTABAKATI‖ ortaya 

çıkmıĢtır. Mutabakatın ana baĢlıkları; artan ortalama küresel sıcaklığın 2°C nin altında tutulması, EK-I 

ülkelerinin sera gazı emisyonu 2020 hedeflerini ; EK-I DıĢı ülkelerin ise, ulusal programlarına uygun 

azaltım faaliyetlerini (NAMAs) Sekretarya‘ya iletmesi, Afrika, Az GeliĢmiĢ Ülkeler ve Küçük Ada 

Devletlerinin uyum faaliyetlerinin finansmanına öncelik verilmesi, geliĢmekte olan ülkelerin uyum ve 

azaltım faaliyetlerinin finansmanı için 2010-2012 periyodunda 30 milyar $, 2012-2020 arasında yıllık 
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100 milyar $ fonun harekete geçirilmesi, ―Kopenhag YeĢil Çevre Fonu‖ nun oluĢturulması, 2015 

yılında bu mutabakatın uygulanmasına yönelik değerlendirmenin yapılması olarak sıralanabilir. 

29 Kasım-10 Aralık tarihlerinde Cancun‘da gerçekleĢtirilen (COP 16) müzakerede uzlaĢılan baĢlıklar; 

küresel sıcaklık artıĢının 2°C ile sınırlandırılması, geliĢmiĢ ülkelerin  ekonomileri genelinde ölçülebilir 

sayısal azaltım hedefleri belirlemesi, sayısal azaltım hedeflerini ölçü alarak düĢük karbonlu büyüme 

stratejileri uygulayarak raporlaması ve doğrulanması (Measurement, Reporting and Verification-

MRV), geliĢmekte olan ülkelerin  ulusal programlarına uygun azaltım eylemleri (Nationally 

Appropriate Mitigation Action-NAMA) uygulayarak yeĢil iklim fonundan ve teĢviklerden 

yararlanması ve bu eylemler için bir kayıt sistemi oluĢturulması olarak sıralanabilir. 2020 yılına kadar 

100 milyar dolarlık yeni iklim fonundan yararlanmak isteyen geliĢmekte olan ülkeler NAMA‘ larını 

hazırlamak ve bu programlarla ne kadar azaltım gerçekleĢtireceklerini taahhüt etmekle yükümlü 

olacaklar.  Fonun 2012 yılına yani Kyoto Protokolü‘nün ilk taahhüt döneminin sonuna kadar 30 milyar 

doları fona aktarılacak. Karbon salınımını sınırlandırmanın ancak düĢük karbonlu ekonomiye geçiĢle 

sağlanabileceği ve bir paradigma değiĢikliğine gereksinim olduğu COP16‘da raporlandı. DüĢük 

karbonlu topluma geçiĢte üretim ve tüketimde sürdürülebilirlik, yaĢam Ģekli değiĢiklikleri, yenilikçi 

teknolojiler baĢlıca araçlar olarak raporlarda yer aldı. 

Temiz teknolojilerin yaygınlaĢmasına verilecek destekler, yeni yatırımların düĢük veya sıfır karbon 

esasına göre yapılması, üretim ve tüketimde sürdürülebilirlik esaslarının temel alınması ile baĢlayan 

değiĢim DüĢük Karbon Ekonomisi olarak adlandırılmakta ve bunun  ülkeleri teknoloji kilitlenmesi 

olarak adlandırılan durumdan kurtaracağına inanılmaktadır. AB örneğinden bakıldığında özel sektör 

yatırımları, yakıt ve karbon fiyatları  II.Sanayi devrimini yaĢadığını söyleyen AB için daha fazla pazar 

ve istihdam anlamına gelecektir. AB Ģu anda rüzgar piyasasının %80‘ini, off shore (denizde)  rüzgar 

santrallerinin yaklaĢık tamamını elinde bulundurmaktadır. AB‘nin enerjide öngördüğü % 20 lik 

yenilenebilir payı elektrik sektöründe %35‘lik yenilenebilir payı gerektireceğinden kendisi de önemli 

bir pazar olacaktır (Örücü, 2009).  2008 yılında dünyada 3,65 trilyon euro Pazar büyüklüğüne ulaĢan 

düĢük karbon ekonomisinin önemi G20 üyesi devletlerin kriz paketlerini, yeĢil kriz paketi olarak 

adlandırmaları ve yenilenebilir enerjiye destek veren ülke sayısında görülen %50 lik artıĢ ile 

vurgulanmaktadır. 

Azaltımla iliĢkili yatırımların önemli bir kısmının (bazı tahminlere göre en fazla %75‘nin) BRICT 

ülkelerinde (Brezilya, Rusya, Hindistan, Çin ve Türkiye) ve ilave olarak Endonezya, Meksika, ve 

Güney Afrika‘da; öncelikle elektrik, ulaĢtırma, endüstri (metal, çimento, kimyasal), yakıt&gaz, inĢaat 

verimliliği, atık yönetimi ve ormancılık sektörlerinde olması beklenmektedir. Bu önemli küresel 

gereksinim yanlızca özel finansman akıĢı ile sağlanabilir. (Widge ve ark., 2010) 

Tükiye‘ de Ġklim DeğiĢikliği I. Ulusal Bildirimi‘nde yer alan 2020 yılı toplam sera gazı emisyonundan 

%11 azaltım yapılmasına yönelik yaklaĢımın benimsenmesi gündeme gelmiĢtir. Ulusal Bildirim‘de 

yer alan tahminlere göre, Türkiye‘nin 2005 yılında 240,7 milyon ton olan CO2 emisyonu, 2020 yılında 

604,6 milyon ton düzeyine çıkacaktır. Buna göre Türkiye‘nin emisyon artıĢının 2005-2020 döneminde 

%151 yerine %124 düzeyinde kalması öngörülmektedir. 

Amerikan Enerji Veri Ġdaresi'nin karbon salımlarıyla ilgili yeni raporuna göre ekonomide 1930'lardan 

sonra görülen en büyük resesyon bile, küresel ölçekte karbon salımlarını azaltamadı. 2008 yılında 

baĢgösteren mali kriz etkisiyle Batı'daki sanayi üretiminin düĢmesine rağmen, Çin ve bir dizi ülkedeki 

hızlı büyüme, 2009'da atmosfere karıĢan zehirli gaz miktarının bir önceki yıla göre hemen hemen aynı 

kalmasını sağladı. Çin, 2009'da en fazla karbon salımı yapan ülke olurken Türkiye, 24'üncü sırada yer 

aldı. Ġngiliz Guardian gazetesinde yer alan habere göre, Türkiye'de karbon salımları bir önceki yıla 

oranla yüzde 7,3 azaldı. Amerikan Enerji Veri Ġdaresi bu listeyi sadece enerji üretimini yani termik ve 

doğalgazla çalıĢan santrallerden ve otomobillerden kaynaklanan salımları inceleyerek hazırlıyor 

(Geleceğin Enerjisi, 2011). 
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KARBON SAYDAMLIK PROJESĠ (CARBON DĠSCLOSURE PROJECT – CDP) 

Karbon Saydamlık Projesi, 2000 yılında, Ģirketlerin, yatırımcıların ve hükümetlerin iklim değiĢikliği 

tehdidine karĢı önlem almalarını sağlayacak bilgileri toplamak ve paylaĢmak amacıyla baĢlatıldı. CDP 

aracılığıyla sera gazı salınımları ve iklim değiĢikliği stratejilerinin kamuoyuna ve yatırımcılara 

açıklanması sayesinde Ģirketler ve hükümetler karbon emisyonlarını azaltma hedefleri koyarak 

performans iyileĢtirmesi yapabiliyorlar. Bu veriler; kurumsal yatırımcılar, Ģirketler, kamu politikasını 

yönlendirenler, resmi kurumlar ve akademisyenler de dahil olmak üzere geniĢ bir kitle ile paylaĢılıyor. 

CDP, iklim değiĢiklikleri risklerinin Ģirketler tarafından nasıl yönetildiğini küresel çapta raporlayan 

tek bağımsız uluslararası kuruluĢ olma özelliğini taĢıyor. Örgüt, dünyada, 55 trilyon dolar değerindeki 

varlığı yöneten 475 kurumsal yatırımcı adına hareket ediyor. 

Dünya genelinde 2000 yılında baĢlatılan, geçtiğimiz yıl Brezilya, Çin, Kore ve Hindistan‘da hayata 

geçirilen Karbon Saydamlık Projesi (Carbon Disclosure Project–CDP), Türkiye‘de Akbank ve Sabancı 

Üniversitesi iĢbirliğiyle hayata geçirildi. Proje, hisseleri ĠMKB‘de iĢlem gören ve ĠMKB-50 (2010 

yılı) ve ĠMKB-100 (2011yılı) endeksine dahil Ģirketlerin karbon künyelerini çıkararak kurumsal 

yatırımcıların bilgisine sunulması amacıyla baĢlatılmıĢtır. 

Türkiye‘nin de içinde bulunduğu Akdeniz Havzası‘nda küresel iklim değiĢikliğinin etkilerinin en fazla 

kuraklık ve buna bağlı olarak susuzluk; tarımda ve turizmde gelir kaybı; orman yangınlarında artıĢ; 

biyolojik çeĢitliliğin kaybı Ģeklinde yaĢanacağı öngörülüyor. Tüm Akdeniz Havzası‘nda yağıĢlar son 

25 yılda %20 azaldı. Avrupa Komisyonu, önceki 15 AB ülkesi topraklarında son 30 yılın kuraklık 

vakalarının genel ekonomiye etkisini toplam 85 milyar Euro olarak tahmin ediyor. Türkiye‘de 

özellikle kurak - yarı kurak iklimin yaĢandığı; Akdeniz, Ege, Orta Anadolu ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerinde yağıĢlarda azalmalar olacağı öngörülüyor. 2007 ve 2008 yılında yaĢanan kuraklıkla 

birlikte özellikle bu bölgelerde tarımsal verim kaybı; kentlerde su kesintileri ve orman yangınlarında 

artıĢ olduğu gözlendi. 2007 yılında kuraklığın tarım sektörüne olan maliyeti Türkiye Ziraat Odaları 

Birliği tarafından yaklaĢık 5 milyar TL olarak belirlendi (BaĢtak, 2011). 

TARIM, ORMANCILIK VE ĠKLĠM DEĞĠġĠKLĠĞĠ 

Arazi kullanım sektörleri olan tarım ve ormancılık küresel antropojenik sera gazı emisyonlarının 

yaklaĢık 1/3‘ünden sorumlu olmakla birlikte yerkürenin C tutma (carbon sequstration) potansiyeli ile 

seragazı salım azaltımının  %89‘luk bölümünü  sağlamaktadır (Mc Kinsey ve Co 2009; IPCC 2007). 

Tarım Türkiye için önemli bir sektördür. 2006 yılında Türkiye‘nin toplam sera gazı emisyonlarının % 

4,9‘u yani 16,366.6 Gg CO2 eq,  2007 yılında ise % 7.05‘u (LULUCF hariç, UNFCCC) tarımdan 

kaynaklanmaktadır. Tarım sektöründen kaynaklanan emisyonlar 1990 ile 2006 yılları arasında 

çiftliklerin sayısının azalmasına bağlı enterik fermentasyon kaynaklı metan (CH4) emisyonlarının 

düĢmesi ile %11.4 lük  bir azalma göstermiĢtir. Tarımsal aktiviteler ve sebep oldukları karbondioksit 

salım miktarlarına bakıldığında; Enterik Fermentasyon (88.0%),  Gübre Yönetimi (5.5%), Tarımsal 

Atıkların Yakılması (4.0%), Çeltik Tarımı (2.5%) baĢlıca emisyon kaynakları olarak sıralanabilir 

(Lichte ve Pesmajoglou, 2010). 

Tarımsal faaliyetler ve süreçler genel olarak CH4 and N2O emisyonu üretmektedir. Tarımsal artıkların 

açıkta yakılması sonucu ise N2O, CO ve NOX emisyonları salınır. Tarımsal artıkların açıkta 

yanmasından kaynaklanan emisyon önemli bir emisyon kaynağıdır. Emisyon eğilimi 1990-2007 yılları 

arasında dalgalanma göstermekte olup, anız yakmadan kaynaklanan CO emisyonu 2005 yılında 

561.94 Gg ile en yüksek değerini almaktadır. N20 ve NOX emisyonları için en yüksek değerler 2005 

yılında sırasıyla, 0.51 Gg ve 12.86 Gg olarak hesaplanmıĢtır (Can, 2010). 

2007 yılında toplam CO2 emisyonlarının yaklaĢık olarak %93‘ü enerji, %7‘si endüstriyel iĢlemler 

kaynaklıdır. CH4 emisyonlarının %59‘u atık yönetiminden, %33‘ü tarımsal faaliyetlerden, N2O 

emisyonlarının ise %84‘ü tarımsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadır. 2007 yılında tarımsal 

faaliyetlerden kaynaklanan sera gazı emisyonları 26,28 milyon ton CO2 eĢdeğeridir. 1990 yılı 
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envanterine kıyasla; hayvancılık kaynaklı CH4 emisyonları %188 oranında artarken, yine hayvancılık 

kaynaklı N2O 1990 yılında hesaplara dahil edilmediğinden net bir rakam ifade edilememekle beraber 

artıĢ trendindedir. Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan emisyonların 2006 yılından 2007 yılına % 60 

oranında artmıĢ gözükmesinin sebebi olarak, toprak kullanımı ve daha çok gübreleme kaynaklı 

emisyonlar gösterilmektedir. 2006 yılından 2007 yılına pirinç üretiminin toplam tarım kaynaklı 

emisyonlar içindeki payı ise % 2,5‘tur. Tarım ve hayvancılık atıklarından kaynaklı sera gazları ve 

toprak iĢleme kaynaklı emisyonlar envantere dahil edildiğinde ulusal envanter içindeki tarım kaynaklı 

emisyonlar artacaktır (Ayas, Demirayak, Karaosmanoğlu, ĠĢ, Kumbaroğlu, Or, Can, Yenigün, Arıkan, 

2009). 1990-2008 yıllarına ait envanter sonuçlarına göre CO2 eĢdeğeri açıklanan olarak  toplam 

emisyon arazi kullanım değiĢikliği ve ormancılık sektörü hariç sırası ile 187.03 ve 366.50 milyon 

tondur. 2008 yılında enerji sektörü % 75.8 ile en büyük paya sahip olup bunu sırası % 9.3 ile  atık 

bertarafı, % 8.1 ile endüstriyel prosesler ve % 6.8 ile tarım izlemektedir (Can, 2010). 

Soil Association‘nun yeni araĢtırmasında CO2 salınımını azaltmada organik tarımın önemli bir 

potansiyele sahip olduğundan bahsedilmektedir. Ġngiltere‘de iĢlenen alanların tümünün organik tarıma 

dönüĢtürüldüğü varsayılan senaryoya göre yılda en az 3.2 milyon ton karbondioksit toprak tarafından 

tutulur ki buda 1 milyon arabanın trafikten çekilmesine eĢdeğer bir seragazı salım azaltımı demektir. 

Ġngiltere‘de etkin organik tarım uygulamaları yapıldığında toprakta karbon tutulmasının artması 

sonucunda tarımdan kaynaklanan emisyonların %23 oranında azalması ile Ġngiliz Hükümeti‘nin 2020 

yılı için öngördüğü % 6-11 lik tarım sektörü için belirlediği azaltım hedefinin iki katı daha fazla 

azaltım sağlamak mümkün olabilir. 

 Dünya genelinde yapılacak bir organik tarım uygulaması ile tüm küresel sera gazı salımlarının %11‘i 

azaltılabilir. Toprakta karbon miktarının artması dünya genelinde kuraklık ve seller gibi ekstrem iklim 

koĢullarına karĢı tarımın daha dirençli olmasını sağlayacağından yiyecek güvenliği sorunu çözülebilir. 

Ortalama organik tarım uygulamaları, organik olamayan tarımsal uygulamalara göre Kuzey Avrupa‘da 

%28, Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya‘da %20 daha fazla toprak C‘nu üretebilir. 

Ġngiltere‘de otlaklar ve karma tarımsal sistemler topraktaki karbon tutulumu artıĢı ile otla beslenen 

büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvanlardan kaynaklanan metan gazının azaltılmasında hayati bir rol oynarlar 

(Soil Association, 2009). 

Arazi Kullanımı, Arazi Kullanım DeğiĢikliği ve Ormancılık (AKAKDO- Land Use, Land Use Change  

Orman Ekosistemde tutulan karbon, beĢ ayrı havuzda depolanmaktadır. 

1. Toprak üstü canlı biyokütle, 

2. Toprak altı canlı biyokütle, (Kök) 

3. Ölü odunlar, 

4. Ölü örtü, 

5. Organik toprak. 

Ormancılık kaynaklı CO2 salınımlarının belirlenebilmesi için araĢtırma geliĢtirme ihtiyaçları 

• Biyokütle AraĢtırmaları ile ilgili eksiklikler, 

• Biyokütle çevirim katsayıları ile ilgili eksiklikler, 

• Ölü Ağaç Miktarının hesaplanması, 

• Döküntü Miktarının Hesaplanması, 
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• Toprak Ġçerisindeki Karbon Miktarının hesaplanması olarak sıralanabilir. (Fırat, Bayçelebi, TaĢkıran, 

2010). 

Ġlk olarak, ormanların hem en büyük karasal karbon deposu olarak hem de kömür ve petrolden sonra 

üçüncü en büyük karbon emisyon kaynağı olarak iklim değiĢikliği ile mücadelede çok değerli ve kritik 

bir rol oynadığı hususu uluslararası düzeyde giderek daha fazla kabul görmektedir. Ağaçların yerküre 

üzerindeki en güçlü karbon yoğunlaĢtırıcı oldukları düĢünülmektedir ve geliĢmekte olan ülkelerde 

(çoğunlukla tropik bölgelerde) ormansızlaĢma ve orman bozunumundan kaynaklanan emisyonların 

yıllık toplam küresel sera gazı emisyonlarının yaklaĢık yüzde 20‘sini oluĢturduğu tahmin edilmektedir 

–bu aynı zamanda ormansızlaĢma sürecinin kontrol altına alınabilmesi veya önlenmesi halinde 

önlenebilecek emisyon miktarı olarak görülebilir. Küresel sıcaklıklardaki ortalama artıĢların kabul 

edilebilir sınırlarda tutmanın, özellikle ormansızlaĢma ve orman bozunumundan kaynaklananlar olmak 

üzere olası tüm sera gazı emisyon kaynakları için hedefli azaltımlar sağlamadan mümkün olmayacağı 

giderek daha açık bir Ģekilde ortaya çıkmaktadır. Ayrıca, ormansızlaĢmanın azaltılması, emisyonları 

düĢürmenin en maliyet etkin yollarından birisidir ve Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği Paneli (IPCC) 

ormansızlaĢma emisyonlarının yaklaĢık yüzde 25‘inin her bir metrik ton karbondioksit (tCO2) baĢına 

20 $‘ın altında bir maliyetle azaltılabileceğini tahmin etmektedir. 

LULUCF‘a  ek olarak Aralık 2007'de Bali'de düzenlenen BM Ġklim müzakerelerinde, bir Dünya 

Bankası giriĢimi olan "OrmansızlaĢma ve VasıfsızlaĢmadan Kaynaklanan Emisyonların Ġndirimi" 

programı (REDD - Reducing Emissions from Deforestation and Degradation) açıklanmıĢtır. Program, 

geliĢmekte olan ülkelerde orman arazisi satın almak veya mal sahibi ile anlaĢma yapıp bir doğa 

koruma sistemi yaratmaya dayanmaktadır. 

Ülkemizde orman ekositemi üzerinde yapılan bir araĢtırma  örnek bir model oluĢturmaktadır. Ayvalı 

Barajı havzasında 105 hektarlık ormanlık alanda gerçekleĢtirdikleri araĢtırma ile ormanlar yoluyla 

havadaki tutulabilir C miktarını hesapladıklarını belirten Görücü, Yrd. Doç. Dr. Ömer Eker ile birlikte 

yaptıkları araĢtırmanın CO2 fiyatlandırılması ve borsa değeri açısından altyapı niteliğinde olduğunu ve 

Türkiye'de bir ilk olduğunu belirtmiĢtir. Bu amaçla KahramanmaraĢ'ta Ayvalı Baraj havzasında 105 

hektar sahada karbon bağlama ve emisyon indirgeme araĢtırması baĢlatan araĢtırıcılar, 105 hektarlık 

alanda 17 bin metreküplük dikili servet hesapladıklarını, bu serveti uluslararası literatürdeki 

dönüĢtürme oranları ile hesapladıklarında 4 bin 700 ton C bağlandığının ortaya çıktığını ifade 

etmiĢlerdir. Görücü, 4 bin 700 tonluk karbonun Ġngiliz ekonomistlerinin verdiği rakamlar 

doğrultusunda hesaplandığında, 584 bin dolarlık bir rakama ulaĢtıklarını, masraflar çıkartıldığında ise 

220 bin dolarlık net bir değer ortaya çıktığını, 4 bin 700 ton C‘nun bağlanması için 17 bin ton CO2‘in 

indirgendiğini hesapladıklarını belirtmiĢtir. Bu noktadan hareket ederek uluslararası C fiyatlarıyla 

karĢılaĢtırıldığında dünya piyasalarında. 35 dolar olan değere göre Ayvalı Baraj havzasındaki 105 

hektarlık kızıl çam ormanının 584 bin dolarlık bu günkü net bir değer ürettiğini hesaplamıĢlardır. Faiz 

oranları, idare süreleri ile v.s göz önüne alındığında bir hektar sahanın ağaçlandırma giderini bu günkü 

giderden çıkarma iĢlemi sonucunda yaklaĢık 220 bin dolarlık net bir değer ortaya çıkmıĢtır. 

SONUÇ 

Topraktaki karbon miktarını hesaplama çalıĢmalarına, pellet, alg ve biochar ile ilgili çalıĢmalara ve 

organik tarım praktiklerine öncelikle eğilerek eldeki bilimsel verilerin artıĢı ile Türkiye‘nin bölgesel 

ve küresel boyutta atacağı adımlara destek olmak mümkün olabilir. Yenilenebilir teknolojilerden 

tarımsal uygulamalarda yararlanma, sulamada verimliliği arttırma çalıĢmaları, tarımsal atıklardan 

enerji eldesi, sürdürülebilir tarım politikalarını benimsemek iklim değiĢikliğine karĢı atılacak önemli 

adımlar olarak sıralanabilir. 
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Özet 

Bazı genel (örneğin, CGCM2) ve bölgesel (CCSR-NIES ve MRI-RCM) iklim modellerinin 

kestirimleri kullanılarak Çukurova koĢullarında buğday ve ikinci ürün mısırın verimi ve toprak-su 

bütçesinin niceliksel değiĢimi öngörülmeye çalıĢılmıĢtır. Bu amaçla, ekili alanlar için SWAP; çıplak 

topraklar için E-DiGOR modelleri kullanılmıĢtır. Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun 

küresel ölçekte 2 katına çıkması durumunda, Türkiye‘nin Doğu Akdeniz Bölgesi‘nde 2070‘li yıllarda 

yağıĢın bugünküne göre  % 25–30 daha az olması beklenmektedir. Hava sıcaklığın 2–3 
o
C artması 

öngörülmektedir. Günümüz iklim koĢulları için atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun 2 katı alınarak 

yapılan simülasyon çalıĢmalarında, buğdayın biyo-kütlesinde %22‘lik bir artıĢ sağlanırken, mısırda bu 

artıĢ ancak %6 olabilmiĢtir. CO2 konsantrasyonundaki artıĢın buğdayın biyo-kütlesi üzerindeki olumlu 

etkisi, sıcaklığın 3 
o
C artması halinde ortadan kaybolurken; mısırın biyo-kütlesi, sadece 1 

o
C‘lik 

sıcaklık artıĢıyla eski seviyesine düĢebilmiĢtir. Karbondioksitin gübreleme etkisi dikkate alındığında 

2070-2079 yıllarındaki iklim koĢularında CGCM2 modelinin kestirimlerine dayanılarak yapılan 

hesaplamalara göre buğdayın biyo-kütlesi %4 azalırken, CCSR- NIES verilerine göre %13 

artmaktadır. CO2- etkisine rağmen mısırın biyo-kütle değerleri, %17 ile %4 arasında değiĢen oranlarda 

azalma göstermektedir. Ayrıca, 2070-2079 yıllarındaki iklim koĢularında stomaların sıklıkla 

kapanması nedeniyle gerçek evapotranspirasyon değerleri, CGCM2, MRI-RCM ve CCSR-NIES 

modellerinin verilerine göre sırasıyla, buğdayda  % 28, % 8 ve % 16; mısırda % 24, % 28 ve % 26 

azalabilecektir. Gelecekte sulama suyu gereksinimi, buğday için artarken mısır için azalacaktır. 

Atmosferin artan buharlaĢtırma etkisinin bir sonucu olarak, referans evapotranspirasyon ve çıplak 

topraklardaki potansiyel buharlaĢma değerleri artarken, azalan toprak ıslaklığı nedeniyle çıplak 

alanlardaki gerçek buharlaĢma değerleri düĢecektir. 

Anahtar sözcükler: Ġklim değiĢikliği, Akdeniz bölgesi, Bitki büyümesi, Toprak-su bütçesi. 

 

Impacts of Climate Change on Crop Growth and Soil-Water Balance in 

Çukurova Region 

Abstract 

Impacts of climate change on the yield of wheat and second crop maize, and soil-water balance in 

Çukurova Region were simulated using climate projections of some general circulation (i.e., CGCM2) 

and regional climate models (i.e., CCSR-NIES and MRI-RCM). Effects of climate change on the crop 

development were predicted using the SWAP model. The components of water balance for bare soils 

were quantified using the E-DiGOR model. On the assumption of doubling the atmospheric CO2 

concentration, projected precipitation for 2070s will be 25-30% less than the present in the east 

Mediterranean region of Turkey. Air temperature might increase by 2-3°C. Increases in biomass were 

22 and 6% for wheat and second crop maize as the CO2 concentration doubled under current climatic 

conditions; however, these increases were counteracted by temperature rises of 3 and 1
o
C for the 

crops, respectively. Even the effects of CO2-fertilization were considered, wheat biomass decreased 
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(by 4%) during the 2070-2079 period when compared with 1994-2003 based on the projections of 

CGCM2, whereas the biomass increased (by 13%) based on the CCSR-NIES. Maize biomass was 

predicted to decrease by 4 to 17% despite the fertilization effect of CO2. Actual crop 

evapotranspiration, during 2070-2079 compared with 1994-2003 based on data of the CGCM2, MRI-

RCM and CCSR-NIES models, would decrease by 28, 8, and 16% for wheat and 24, 28, and 26% for 

maize, respectively, due to stomata closure. Irrigation demand was estimated to increase for wheat and 

decrease for maize. Reference evapotranspiration and potential soil evaporation were projected to 

increase due to the elevated evaporative demand of the atmosphere, whereas actual soil evaporation 

was predicted to decrease because of declining soil wetness. 

Keywords: Climate change, Mediterranean region, Crop growth, Soil-water balance 

 

GĠRĠġ 

Bilimsel araĢtırmalara göre, dünya iklim sistemi sürekli ve periyodik olarak bir değiĢim süreci 

izlemektedir. Ancak, kimi zaman soğuyan ve kimi zaman da ısınan dünyamızın günümüzde soğuma 

eğiliminde olması gerekirken, aksine geçen yüzyılda küresel ortalama sıcaklığın 0.6 
o
C arttığı 

kayıtlardan anlaĢılmaktadır. Sera gazlarının emisyonuna bağlı olarak yeryüzünün enerji bütçesinin 

değiĢeceği ve küresel iklim değiĢikliğinin olacağı yönünde genel anlamda bilim çevrelerinde bir görüĢ 

birliği vardır. Günümüzde iklimbilimcilerin kullandığı birkaç küresel iklim modeli bulunuyor. Bu 

modellerin tümü, ayrıntılarda farklı sonuçlara ulaĢsalar da, karbondioksit konsantrasyonundaki bir 

artıĢın dünyada ısınmaya yol açacağını öngörmektedir (Anonim, 2000). Örneğin, birkaç modelin 

sonucu esas alındığında 1990‘dan 2100 yıllına kadarki dönemde sıcaklık artıĢının 1.4 ile 5.8 
o
C 

arasında olması beklenmektedir ( IPCC, 2001). Bu modeller, nüfus artıĢı, ekonomi, çevre, yönetim ve 

teknolojideki geliĢmeler gibi faktörleri bölgesel ve küresel ölçekte esas alarak oluĢturulan salınım 

senaryolarına dayanarak kestirim yapmaktadırlar (Nakicenovic ve Swart, 2000). Küresel iklim 

değiĢikliğinin, dünya çapında ve dolayısıyla Türkiye‘de önemli etkileri olabileceği bir gerçektir. 

Nitekim bu alanda ülkemizde de değiĢik düzeylerde çalıĢmalar yapılmakta ve projeler yürütülmektedir 

(Evrendilek ve ark., 2005; Yano ve ark., 2007a, 2007b, 2007c; Aydın ve ark., 2008;  Evrendilek ve 

ark., 2008; Önder ve ark., 2009a; Aydın ve ark., 2011). 

Bu çalıĢmada, iklim değiĢiklikleri sonucu Türkiye‘nin bazı yörelerinde ve özellikle Çukurova 

Bölgesi‘nde tarımsal açıdan 60-70 yıl sonra ne gibi değiĢiklikler olabileceğini kestirmeye yönelik 

uluslararası bir proje kapsamında elde edilen bazı sonuçlar derlenmiĢtir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Ġklim değiĢikliğinin Çukurova Bölgesi‘nde bitki büyümesi ve toprak-su bütçesi üzerine etkilerinin 

araĢtırılması için CGCM2 (Canadian Global Coupled Model2: Flato ve Boer, 2001), CCSR-NIES  (Center 

for Climate System Research-National Institute for Environmental Studies-Japan: Kimura ve ark., 2007) ve 

MRI-RCM (Meteorological Research Institute of Japan-Regional Climate Model: Yukimoto ve ark., 2001; 

Kitoh ve ark., 2005) modellerinin iklim kestirimleri kullanılmıĢtır. Çukurova koĢullarında buğday ve ikinci 

ürün mısırın verimi ve toprak-su bütçesinin niceliksel değiĢiminin simülasyonu amacıyla, ekili alanlar için 

SWAP; çıplak topraklar için E-DiGOR modelleri kullanılmıĢtır. 

Bölgede buğday üretimi Ģu anda hava sıcaklıklarının uygun olduğu kıĢ aylarında yapılmaktadır. Mısır 

ise hem birinci hem de ikinci ürün olarak yetiĢtirilebilmektedir.  ÇalıĢmada Çukurova‘da öngörülen 

iklim değiĢikliğinin ve artan sıcaklıkların bitki verimine etkisini incelemek üzere, buğday ve ikinci 

ürün mısır bitkilerinin günümüzdeki ve gelecekteki geliĢimleri SWAP modeliyle izlenmiĢtir. Toprak-

su-atmosfer-bitki iliĢkilerinin simülasyonu için uygun olan bu model, bitki geliĢme alt modeli olarak 

WOFOST‘u kullanmaktadır. Bu durum modele, CO2, sıcaklık, yağıĢ ve solar radyasyonun bitki 

geliĢmesi ve büyümesi üzerine ortak etkilerinin saptanması gibi bir üstünlük kazandırmaktadır  (Van 

Dam ve ark., 1997; Boogaard ve ark., 1998). 
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Ġklim değiĢikliğinin toprak hidrolojisi üzerindeki etkilerini parsel ölçeğinde belirlemek (drenaj ve 

buharlaĢma kayıplarının saptanması ve profilde tutulan su miktarındaki değiĢimin izlenmesi) için E-

DiGOR modeli uygulanmıĢtır.  Bu model, iklim verilerini (günlük hava sıcaklığı, solar radyasyon, 

yağıĢ/yağmur, oransal nem, rüzgar hızı) ve bazı toprak özelliklerini (seçilen profil derinliği, yüzey 

pürüzlülüğü faktörü, albedo, hacimsel tarla kapasitesi, baĢlangıçtaki su içeriği, hidrolik yayınım) 

kullanarak özellikle çıplak topraklarda su bütçesi öğelerinin sayısal değerlerini baĢarılı bir Ģekilde 

tahmin etmektedir. (Aydın, 2008; Önder ve ark., 2009b; Aydın ve Keçecioğlu, 2010; Aydın ve Polat, 

2010).  E-DiGOR modelinin kuramı, enerji akısına (flux) ve toprak özelliklerine dayanmaktadır ve 

modeldeki baĢlıca eĢitlikler; Penman-Monteith, Kelvin, Aydın ve Kitle EĢitlikleridir. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun küresel ölçekte en az 2 katına çıkması durumunda, 

Çukurova Bölgesi‘nde önümüzdeki 60–70 yıllık dönemde % 25–30 oranında yağıĢ azalıĢı ve 2–3 
o
C‘lik sıcaklık artıĢı beklenmektedir (Kimura ve ark., 2007; Kitoh ve ark., 2007). 

Bu değiĢikliklerin bölgeye iyi adapte olan bitki çeĢitlerinde ekim zamanı, büyüme-geliĢme süresi ve 

verim gibi öğeleri etkileyebileceği anlaĢılmaktadır. Günümüz iklim koĢulları için atmosferdeki CO2 

konsantrasyonunun 2 katı alınarak yapılan simülasyon çalıĢmalarında, buğdayın biyo-kütlesinde 

%22‘lik bir artıĢ sağlanırken, mısırda bu artıĢ ancak %6 olabilmiĢtir. CO2 konsantrasyonundaki artıĢın 

buğdayın biyo-kütlesi üzerindeki olumlu etkisi, sıcaklığın 3 
o
C artması halinde ortadan kaybolurken; 

mısırın biyo-kütlesi, sadece 1 
o
C‘lik sıcaklık artıĢıyla eski seviyesine düĢebilmiĢtir (ġekil 1 ve 2). 

Karbondioksitin gübreleme etkisi dikkate alınmaksızın 2070-2079 yıllarındaki iklim koĢularında 

CGCM2 ve CCSR-NIES modellerinin verilerine göre buğdayın biyo-kütle değerleri,  bugünküne 

kıyasla sırasıyla % 24 ve % 9 azalmaktadır. Dane verimi de biyo-kütle ile uyumlu bir seyir 

izlemektedir.  Ancak, CO2-etkisi göz önünde bulundurulduğunda CGCM2 modelinin kestirimlerine 

dayanılarak yapılan hesaplamalara göre buğdayın biyo-kütlesi %4 azalırken, CCSR- NIES verilerine 

göre %13 artmaktadır (Yano ve ark., 2007a; Aydın ve ark., 2011). Diğer taraftan CO2-etkisi, her iki 

modelin iklim verilerine göre buğdayın dane veriminde artıĢa yol açmaktadır (ġekil 3 ve 4). Mısırın 

biyo-kütle değerleri, her koĢulda %4 ile %25 arasında değiĢen oranlarda azalma göstermektedir ( Yano 

ve ark., 2007a; Aydın ve ark., 2011). CO2- etkisine rağmen azalma, %17‘ye ulaĢabilmektedir. Dane 

verimi, benzer bir değiĢim göstermektedir (ġekil 5 ve 6). Bir serin iklim ve fotosentetik açıdan C3 

bitkisi olan buğdayın, artan CO2 gazından olumlu; ancak, artan sıcaklık ve buna bağlı olası kuraklıktan 

olumsuz yönde etkilendiği görülmektedir. Buna karĢın, karbondioksit artıĢının C4 bitkisi olan mısır 

üzerinde önemli bir etkisinin olmadığı ortaya çıkmaktadır. Sonuç olarak, yörede önemli düzeyde ekimi 

yapılan mısır bitkisinin çok zarar göreceği; buğdayın ise daha az etkileneceği anlaĢılmaktadır. Türkiye 

ile yakın ekolojik koĢullara sahip Bulgaristan‘da Alexandrov ve Hoogenboom (2000) tarafından 

yapılan bir çalıĢmada buğday ve mısır için benzer sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

 

ġekil 1. Ġki kat arttırılan CO2 konsantrasyonunun ve değiĢik sıcaklık artıĢlarının buğdayın  

 biyo-kütlesi üzerine göreceli etkileri (veri kaynağı: Yano ve ark., 2007b). 
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ġekil 2. Ġki kat arttırılan CO2 konsantrasyonunun ve değiĢik sıcaklık artıĢlarının mısırın biyo - 

 kütlesi üzerine göreceli etkileri (veri kaynağı: Yano ve ark., 2007b) 

 

ġekil 3. Ġki modelin iklim projeksiyonlarına göre buğdayın biyo-kütle değerlerinin    

 günümüzdekine (1994- 2003) kıyasla gelecekte (2070-2079) değiĢimi 

 

ġekil 4. Ġki modelin iklim projeksiyonlarına göre buğdayın dane veriminin günümüzdekine   

(1994-2003) kıyasla gelecekte (2070-2079) değiĢimi (veri kaynağı: Aydın ve ark.,2011) 
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Ayrıca, 2070-2079 yıllarındaki iklim koĢularında stomaların sıklıkla kapanması nedeniyle gerçek 

evapotranspirasyon değerleri, CGCM2, MRI-RCM ve CCSR-NIES modellerinin verilerine göre 

sırasıyla, buğdayda  % 28, % 8 ve % 16; mısırda % 24, % 28 ve % 26 azalabilecektir (ġekil 7). Benzer 

Ģekilde, CGCM2 ve CCSR-NIES modellerinin iklim kestirimlerine göre buğdayın büyüme-geliĢme 

süresi, bugünküne kıyasla gelecekte sırasıyla 24 ve 21‘er gün kısalabilecektir. Her iki modelin iklim 

verilerine göre bu süre kısalması mısır için 9 gün olabilecektir. Ġklim değiĢikliği ve özellikle sıcaklık 

artıĢı geliĢmeyi hızlandırarak geliĢme süresinin kısalmasına neden olmaktadır ( Yano ve ark., 2007a; 

Aydın ve ark., 2011). BaĢak ve dane oluĢumu dönemleri de doğal olarak bu durumdan 

etkilenmektedir. Günümüz koĢulları ile kıyaslandığında, gelecekte sulama suyu gereksinimi; yağıĢtaki 

azalma ve desen değiĢikliği nedeniyle buğday için artarken, erken olgunlaĢma ve azalan su tüketimine 

bağlı olarak ikinci ürün mısır için azalacaktır (Çizelge 1). Bulgular, gelecekte artması beklenen 

sıcaklıkların özellikle yağıĢın da azaldığı koĢullarda bazı bitkilerin veriminde önemli kayıplara neden 

olabileceğini göstermektedir. Ancak, bu kayıpların düzeyi, hava sıcaklığının bitki geliĢmesi boyunca 

nasıl bir seyir izlediğine ve verimin artan CO2‘ten ne kadar etkilendiğine bağlı olarak değiĢebilecektir. 

Ġklim değiĢikliği senaryolarının gerçekleĢmesi halinde, bu yüzyılın ikinci yarısından itibaren bölgedeki 

bitkiler, daha yüksek CO2 ve sıcaklık altında yetiĢtirilmek zorunda kalacaktır. 

 

ġekil 5. Ġki modelin iklim projeksiyonlarına göre mısırın biyo-kütle değerlerinin günümüzdekine 

(1994-2003) kıyasla gelecekte (2070-2079) değiĢimi 

 

ġekil 6. Ġki modelin iklim projeksiyonlarına göre mısırın dane veriminin günümüzdekine (1994-2003) 

kıyasla gelecekte (2070-2079) değiĢimi (veri kaynağı: Aydın ve ark., 2011) 
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Atmosferin artan buharlaĢtırma etkisinin bir sonucu olarak, referans evapotranspirasyon ve çıplak 

topraklardaki potansiyel buharlaĢma değerleri artarken, azalan toprak ıslaklığı nedeniyle çıplak 

alanlardaki gerçek buharlaĢma değerleri düĢecektir (ġekil 8). Günümüz koĢullarında 90 cm‘lik bir 

profil derinliğine sahip ince bünyeli bir topraktan Kasım-Mart ayları arasındaki dönemlerde drenaj 

kayıpları saptanırken; 2070‘li yıllarda yağıĢ miktarı ve desenindeki değiĢmeler nedeniyle, yalnızca 

Ocak-Mart periyodunda bir miktar drenaj kaybı olabilecektir (Aydın ve ark., 2008; Aydın ve ark., 

2011). 

 

ġekil 7. Farklı iklim modellerine göre bitkilerin gerçek evapotranspirasyon değerlerinin 

günümüzdekine (1994-2003) kıyasla gelecekte (2070-2079) değiĢimi (veri kaynağı:  Yano 

ve ark., 2007a) 

 

ġekil 8.  MRI-RCM modelinin iklim projeksiyonlarına göre referans evapotranspirasyon (ETr),  çıplak 

bir topraktaki potansiyel (Ep) ve gerçek (Ea) buharlaĢma değerlerinin günümüzdekine kıyasla 

2070‘li yıllardaki değiĢimi (Aydın ve ark., 2011) 
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Çizelge 1.  Farklı modellerin iklim projeksiyonlarına göre buğday ve ikinci ürün mısır için on yıllık 

dönemlerin ortalaması olarak hesaplanan sulama suyu gereksinimleri ile gelecekte bitkilerin 

geliĢme sürelerinde olabilecek değiĢiklikler (Yano ve ark., 2007a; Aydın ve ark., 2011) 

Bitki 
Ġklim 

Modeli 

Bitki YetiĢtirme 

Dönemindeki YağıĢ 

(mm) 

Sulama Suyu 

Gereksinimi (mm) 

Bitki GeliĢme 

Döneminden 

Kısalma (gün) 

1994 -

2003 

2070 -

2079 

1994 -

2003 

2070 -

2079 
2070 -2079 

Buğday 

CGCM2 535.0 503.6 0.0 16.8 -24 

MRI-RCM 597.9 313.9 24.8 68.9 -7 

CCSR-NIES - 308.0 - 79.2 -21 

Mısır 

CGCM2 47.5 24.9 375.5 318.4 -9 

MRI-RCM 9.8 8.5 423.1 331.4 -3 

CCSR-NIES - 10.7 - 328.2 -9 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Ġklim değiĢikliği yavaĢ bir süreç içinde olacağı için etkileri belki bir tufan Ģeklinde hissedilmeyecektir; 

ancak, tüm ülkelerce gerekli önlemler alınmadığı takdirde bu tehlikenin çok daha ciddi boyutlara 

ulaĢacağı ve hızlı bir Ģekilde ortaya çıkacağı da bir gerçektir. Her ne kadar küresel ısınmanın sonuçları 

birdenbire gözle görülür hale gelmeyecekse de, bu değiĢmenin bizden sonraki neslin yaĢam süresi içinde 

olabileceğini hatırlatmakta yarar vardır. Ġklim değiĢikliğinin gelecekte bitki geliĢimi ve toprak-su bütçesi 

üzerine önemli etkileri olabilecektir. Bu değiĢim, bir taraftan, mevcut üretim etkinlikleri için bir tehdit 

oluĢtururken, diğer taraftan, çeĢitli bilimsel çalıĢmalarla yeni tekniklerin geliĢtirilmesinde bir fırsat yaratabilir. 

Örneğin, bitkisel üretim sadece değiĢen iklimin etkisiyle Ģekillenmeyecektir. Doğal olarak yetiĢtirme 

mevsimindeki kaymalar, bitki amenajmanı ve teknolojideki geliĢmeler riski azaltma olanağını 

sunabileceklerdir. Bu bağlamda, su kaynakları doğru bir Ģekilde yönetilmeli; suyun daha etkin olarak 

kullanıldığı sulama yöntemlerine geçilmeli ve kuraklığa dayanıklı bitki çeĢitleri geliĢtirilmelidir.  
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Özet 

Genetiği değiĢtirilmiĢ (transgenik) ürünlerin doğada yetiĢen diğer ürünlerden farklı olarak kendi 

türlerine ait olmayan genleri taĢımaları, son yıllarda bu ürünlerin muhtemel risklerini gündeme 

getirmiĢtir. Günümüzde biyoteknolojik yöntemlerle bitkilere aktarılan genlerin büyük bir çoğunluğu 

bakteri ve virüs kökenli olup, bu durum çeĢitli sorunların temelini oluĢturmaktadır. Aslında bakteri ve 

virüs kökenli genlerin aktarılmasıyla bitkilere kazandırılan özelliklerin tamamı aynı zamanda yabani 

akraba bitki türlerinde de mevcuttur. Günümüzdeki tekniklerle bitkisel genlerin izolasyonu ve aktarımı 

son derece zor olduğundan, aynı özellikleri belirleyen, izolasyonları ve aktarımları daha kolay olan 

bakteri ve virüs kökenli genler tercih edilmektedir. Transgenik ürünler, aktarılan yeni gen ürünlerini ve 

onlardan kaynaklanan sekonder metabolitleri içerdiğinden, potansiyel bir riske sahiptir. Transgenik 

bitkilerde bulunan, böcek öldürücü genler ile terminatör teknolojisi gereği aktarılmıĢ olan genler 

toksin ürettiklerinden çevresel açısıdan önemli riskler oluĢtururlar. Bt dayanıklılığına sahip bitkilerde 

toksinler sürekli olarak üretildiğinden, bunlara "pestisit üreten bitkiler" adı verilmektedir. Transgenik 

ürünlerin taĢıdığı baĢlıca çevresel riskler; toprak ve su kirliliği, florada değiĢim, faunada değiĢim, 

mikroorganizmalarda değiĢim, variyabilite ve beklenmeyen sonuçlar Ģeklinde sıralanabilir.  

Anahtar Kelimeler: Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünler, toprak, su, olumsuz etki 

Potential Adverse Effects of Genetically Modified Crops on Soil and Water 

Resources 

Abstract 

Since genetically modified (transgenic) crops, different from other crops grown in nature, have genes 

which do not belong to their own species, potential risks of these crops have brought up in recent 

years. Nowadays majority of genes transferred to plants via biotechnological methods are bacteria and 

virus originated which forms the basis of several problems. In fact, traits gained to plants by 

transformation of bacteria and virus based genes, already exist in wild relative plant species. Because 

isolation and transformation of genes from plants with today‘s techniques are extremely difficult, 

bacteria and virus originated genes determining the same traits which can be isolated and transferred 

easily, are preferred. Since transgenic crops include new transformed gene products and seconder 

metabolits, they have a potential risk. Insect killing genes and genes transformed in accordance with 

terminator technology in transgenic crops which produce toxins, form significant risks from 

environmental aspect. In plants having Bt resistance, toxins are continuously produced, thus they are 

called pesticidal plants. Soil and water pollution, variation in flora and in fauna, variation in 

microorganisms, variability and unexpected results are the environmentals risks transgenic crops have.  

Key Words: Genetically modified crops, soil, water, adverse effect 
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GĠRĠġ 

DeğiĢen çevre Ģartları ve hızla artan dünya nüfusu bitkisel üretimde yeni çeĢit geliĢtirmenin ve 

dolayısıyla bitki ıslahı çalıĢmalarının önemini daha da artırmıĢtır. Bitki ıslahının baĢlangıcı insanlık 

tarihi kadar eskidir. Ġnsanoğlu yerleĢik hayata geçip, kendisinin ve ailesinin yiyecek ihtiyacını 

karĢılayabilmek için ekimini yaptığı ürünler arasından yüksek verime sahip olanları seçmekle farkında 

olmadan bir tür ıslah yapmıĢtır. Ancak, insan nüfusu arttıkça bitkilerden daha yüksek verim almanın 

yolları bilimsel olarak araĢtırılmaya baĢlanmıĢtır. Nitekim, son 50 yılda ulaĢılan tarımsal verim artıĢı, 

modern ıslah yöntemlerinin uygun yetiĢtirme teknikleri ile birlikte kullanılması sonucu elde edilmiĢtir. 

Buna rağmen, bir yandan dünya nüfusunun her geçen gün arttığı, öte yandan tarımda kullanılan 

alanların son sınırına dayandığı düĢünüldüğünde, verim artıĢlarının gelecekte de devam etmesi 

gerektiği ortaya çıkmaktadır (Yıldız 2000). Nitekim, dünyada 20. yüzyılın ortalarına kadar süregelen 

gıda maddesi sıkıntısı 1960'lı yılların ortalarında "YeĢil Devrim" olarak adlandırılan ve bu devrimde 

önemli rol oynayan yüksek verimli buğday ve çeltik çeĢitlerinin kullanılması ile gıda maddesi 

üretiminde önemli artıĢlar sağlanmıĢtır (Vasil, 1998). Ancak, zaman geçtikçe ürün artıĢı giderek 

düĢmüĢtür. Günümüzde tarım yapılan alanlar dünya yüzeyinin %3'ünü oluĢturmaktadır. Ancak, 

iĢlenen alanlar erozyon, tuzlulaĢma, asitleĢme, yoğun tarım ve aĢırı otlatma gibi nedenlerle hızla 

daralmaktadır. Bütün bu faktörler ve artan nüfusun da etkisiyle, 0.26 hektar olan kiĢi baĢına iĢlenen 

alanın 2050 yılına kadar 0.15 hektara düĢeceği tahmin edilmektedir (Vasil, 1998). Buna ek olarak, 

modern tarım için gerekli su kaynaklarının bulunması; artan su tüketimi ve su kaynaklarının giderek 

kirlenmesi nedeniyle zorlaĢacaktır. 

Yapılan araĢtırmalar, bugünkü verim düzeyinin potansiyel verimin çok altında olduğunu 

göstermektedir. O halde, potansiyel verim düzeyine ulaĢabilmek için bitkilerin genetik yapılarının 

iyileĢtirilmesi gerekmektedir. Bugüne kadar uygulanan ıslah programlarında daha çok ürün kalitesi ve 

miktarının artırılmasına çalıĢılmıĢ, kültür bitkilerine hastalık ve zararlılara karĢı dayanıklılık 

kazandırılması her zaman ikinci planda bırakılmıĢtır. Halbuki, tarımsal üretim artıĢını sınırlayan en 

önemli faktörler; hastalık ve zararlılar nedeniyle ortaya çıkan ürün kayıplarıdır. Kültür bitkileri 

hastalık ve zararlılara karĢı kimyasal ilaçlarla korunmaya çalıĢılmıĢ, ancak kullanılan bu kimyasal 

ilaçların kalıntıları gerek üründe, gerekse toprakta uzun süre ayrıĢmadan kalabildiğinden; insan, 

hayvan ve çevre sağlığını önemli ölçüde tehdit eder konuma ulaĢmıĢtır. Aynı zamanda, kimyasal ilaç 

kullanımı büyük parasal kayıplara da neden olmaktadır. Bu nedenle, kültür bitkilerine hastalık ve 

zararlılara karĢı dayanıklılık kazandıracak yeni ıslah yöntemlerinin geliĢtirilmesi zorunlu hale 

gelmiĢtir (Yıldız 2000). 

Bitkiler, tek bir hücreden bütün organları tam tüm bir organizmanın geliĢebilmesi anlamına gelen ve 

totipotensi adı verilen özellikleri nedeniyle petki kapları içerisinde steril Ģartlar altında herhangi bir 

kısımlarından yetiĢtirilebilmektedir. Bitkilerin bu özelliği sayesinde, in vitro Ģartlarda herbisitlere, ağır 

metallere, tuza ve düĢük sıcaklıklara tolerans veya hastalıklara direnç gibi karakterler bakımından 

seleksiyon yapmak mümkün olmaktadır. Bir baĢka ifade ile, binlerce dekarlık alanlarda, büyük bir 

maliyet ve iĢgücü kullanılarak yapılabilecek bir ıslah çalıĢması laboratuvarda çok daha kolay bir 

Ģekilde gerçekleĢtirilebilmektedir. Klasik ıslah, istenen karakterleri belirleyen genlerin bir genotipte 

toplanabilmesi için oldukça uzun bir süreye gereksinim duymakta, büyük bir iĢgücü ve masrafı da 

beraberinde getirmektedir. Klasik ıslah yöntemleri ile aralarında melezleme yapılabilen türlerin 

sayısının az olması, baĢarıyı kısıtlayan önemli bir etmendir. Halbuki, ıslahtaki baĢarı populasyondaki 

genetik çeĢitlilikle doğru orantılıdır. Genetik mühendisliği ise, doğada var olan genetik kaynakları 

herhangi bir sınır olmaksızın kullanabilmektedir. Bu tekniklerin kullanılmasıyla, bir organizmaya 

herhangi bir canlıdan (insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar) klonlanan bir gen kolaylıkla 

aktarılabilmektedir. Örneğin, bakteriden klonlanan bir gen, böceklere direnç kazandırmak için bitki 

hücresine yerleĢtirilebilmekte ve bu aktarım genetiği değiĢtirilmiĢ veya transgenik (GM) olarak ifade 

edilen organizmaların üretimine imkan sağlamaktadır. Aktarılan bu genler, organizmaya 

yerleĢtirildikten sonra doğal bitki genleri ile birlikte replike olmakta ve protein üretmektedirler. 

Genetik mühendisliği teknikleri kullanılarak bugüne kadar yapılan çalıĢmalar, ot ilaçları ve böceklere 

dayanıklılık sağlayan genlerin bitkilere aktarılması üzerinde yoğunlaĢmıĢtır. Ancak, son yıllarda 
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kuraklık, sıcaklık, soğuk, tuz gibi abiyotik stres faktörlerinden en az etkilenen dayanıklı yeni bitki 

çeĢitlerinin geliĢtirilmesi üzerine yapılan çalıĢmalar yoğunluk kazanmıĢtır. 

Biyoteknoloji; "özel bir kullanıma yönelik olarak ürün veya iĢlemleri dönüĢtürmek veya meydana 

getirmek için biyolojik sistem ve canlı organizmaları veya türevlerini kullanan teknolojik 

uygulamalar" olarak tanımlanmaktadır (DPT, 2000). Modern biyoteknoloji ise "rekombinant DNA, 

nükleik asitlerin hücre veya organellere doğrudan enjeksiyonu, farklı taksonomik gruplar arasında 

uygulanan hücre füzyonu gibi tabii fizyolojik çoğalma ve rekombinasyon engellerini ortadan kaldıran 

ve klasik ıslah ve seleksiyon yöntemlerince kullanılmayan in vitro nükleik asit tekniklerinin tamamı" 

olarak açıklanmaktadır (DPT, 2000). Bir canlı türüne baĢka bir canlı türünden gen aktarılması veya 

mevcut genetik yapıya müdahale edilmesi yoluyla yeni genetik özellikler kazandırılmasını sağlayan bu 

modern biyoteknoloji tekniklerine gen teknolojisi, gen teknolojisi kullanılarak doğal süreçler ile 

edinilmesi mümkün olmayan yeni özellikler kazandırılmıĢ organizmalara da "Genetik Yapıları 

Değiştirilmiş Organizma (GDO) = Genetically Modified Organisms (GMO)" adı verilmektedir (DPT, 

2000). 

Modern biyoteknolojik çalıĢmaların aĢamaları; (i) istenen genlerin bulunması, (ii) karakterize 

edilmesi, (iii) izolasyonu ve (iv) hedef türe aktarılmasını içermektedir. Bitkilere gen aktarımında 

kullanılan tekniklerin esasını; istenilen geni taĢıyan bir DNA parçasının doku içerisindeki hücrelerin 

kromozomlarına yerleĢtirilmesi, daha sonra doku kültürü tekniklerinin kullanılarak bu hücrelerden 

transgenik bitkilerin elde edilmesi oluĢturur. 

Dünyada ticari olarak üretimine 1996 yılında 2.8 milyon ha ile baĢlanan transgenik çeĢitlerin ekim 

alanı 2006 yılında 102 milyon ha‘a ulaĢmıĢtır. Biyoteknolojik yöntemlerle bitkilere kazandırılan yeni 

özelliklerin baĢında ot öldürücülere (herbisit) ve zararlılara (pestisit) dayanıklılık ile kalite 

gelmektedir. Özellikle bakteri ve virüs kökenli genlerin aktarılmasıyla ot öldürücülere (herbisit), 

hastalıklara ve zararlılara dayanıklı çeĢitler geliĢtirilmiĢ; mısır, patates ve pamuk gibi önemli bazı 

bitkilerde yeni tekniklerle gen aktarılmıĢ (transgenik) tescilli çeĢitlerin baĢta Amerika BirleĢik 

Devletleri olmak üzere bazı ülkelerde yaygın olarak ekimine baĢlanılmıĢtır. 

GENETĠĞĠ DEĞĠġTĠRĠLMĠġ ÜRÜNLERĠN TOPRAK VE SU KAYNAKLARI ÜZERĠNE 

MUHTEMEL OLUMSUZ ETKĠLERĠ 

Transgenik bitkiler doğada yetiĢen diğer bitkilerden farklı olarak genomlarında kendi türlerine ait 

olmayan genleri taĢıdıklarından baĢta insan ve hayvan sağlığı olmak üzere biyolojik çeĢitlilik, çevre ve 

sosyo-ekonomik yapı üzerinde önemli riskler taĢıdıkları ileri sürülmektedir (Eser 2000). 

Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünler, bünyelerinde herbisitlere tolerans ve böceklere dayanıklılık genlerini 

taĢıdıklarından, tarımsal üretimde herbisit ve pestisit kullanımının azalması beklenmiĢtir. Ancak, 

durum böyle olmamıĢ, bu kimyasalların kullanımında artıĢlar ortaya çıkmıĢtır. 1992-2000 yılları 

arasında A.B.D.‘nde genetiği değiĢtirilmiĢ ürünler geniĢ alanlarda yetiĢtirilmesine rağmen, pestisit 

kullanımı 408 000 tondan 426 377 tona yükselmiĢtir. 

Günümüze kadar genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin yetiĢtirilmesi ile ilgili toprak üstü etkilerine ait 

çevresel risk değerlendirmeleri dikkate alınmıĢ, toprak organizmalarının önemi ve iĢlevi ile bitkilerin 

toprak altı enerji ve kabon girdisi bakımından baskın rollerine rağmen, genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin 

toprak altı kısımlarının etkisi gözardı edilmiĢtir. Mikroorganizmalar, aktivite ve biyokütle bakımından 

önemli toprak altı canlılarıdır. 

Bacillus thuringiensis, spor formunda, gram-pozitif bir toprak bakterisi olup, ürettiği δ-endotoksinler 

nedeniyle bitkilerin böcek zararından korunmasını sağlar. Bu bakterinin içerdiği endotoksin genlerinin 

ürünü olan "crystalline" proteinleri; cryI, cryII, cryIII, cryIV ve cryV olarak snıflandırılır. Bu 

proteinlerden cryI, Lepidoptera; cryII, Lepidoptera ve Diptera; cryIII, Coleoptera; cryIV, Diptera ve 

cryV de Lepidoptera ve Coleoptera familyasından böceklerin sindirim sistemlerine zarar vererek 

ölümlerine neden olur (Peferoen 1992). Nitekim, bu proteinlerin üretimine neden olan Bt geninin 
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B.thuringiensis‘ten izole edilerek domates, tütün, pamuk ve mısır bitkilerine aktarılması sonucunda 

böceklere karĢı dayanıklılık sağlanmıĢtır (Delannay ve ark. 1989, Kozeil ve ark. 1993). Bt 

dayanıklılığına sahip bitkilerde toksik madde sürekli olarak üretildiğinden (interior toxins), bunlara 

"pestisit üreten bitkiler (pesticidal plants)" adı verilmektedir (Özgen ve ark. 2005). 

Bt toksinleri, kök salgıları (Saxena ve ark. 1999, Saxena ve Stotzky 2000), düĢen polenler (Losey ve 

ark. 1999, Obrycki ve ark. 2001) ve hasattan sonra toprakta kalan bitki artıkları (Zwahlen vd 2003, 

Stotzky 2004) aracılığıyla toprağa girmektedir. Toprağa giren Bt toksinleri (cry proteinleri) hızla kil ve 

organik maddelere bağlanırlar ve böcek öldürücü etkilerini de devam ettirirler (Tapp ve Stotzky 1995, 

Lee ve ark. 2003). Ayrıca, Bt genini taĢıyan ürünlerin sürekli yetiĢtirilmesi, bu toksinlerin toprakta 

birikimi ve sürekliliğine yol açar (Zwahlen ve ark. 2003, Muchaonyerwa ve ark. 2004). Bu toksinlerin 

hedef dıĢı böcek ve organizmalara yönelik bir risk oluĢturabileceği açıktır. Nitekim, Bt genini taĢıyan 

pamuğun yetiĢtirildiği toprakta yaĢayan solucanların, diğer solucanlara oranla, ortalama ağırlığının 

%29.5 oranında azaldığı belirlenmiĢtir. 

Ayrıca, Bt dayanıklılığına sahip transgenik bitkilerden doğal tozlaĢmayla toksin genlerinin yakın 

akraba türlere veya yabancı otlara geçebilmesi nedeniyle ekosistem dengesinin bozulma riski  

bulunmaktadır (Kennedy ve Whalon 1995). 

Kullanılan teknolojide genetik yapısı değiĢtirilerek çevreye bırakılan mikroorganizmaların toprak 

faunası üzerine etkileri konusunda önemli Ģüpheler vardır. Genetiği değiĢtirilmiĢ bir bakteri olan 

Klebsiella planticola toprağı steril etme yeteneğinde olup, nitrojen yakalayan organizmaları öldürdüğü 

tespit edilmiĢtir. 1997 yılında New York Üniversitesi‘nde yapılan bir çalıĢmada, genetik olarak 

değiĢtirilmiĢ Rhizobium melitoli‘nin Kral Kelebekleri için öldürücü olduğu belirlenmiĢtir. 

Çevreye ve biyoçeĢitliliğe zarar verebilecek diğer bir olay da, tek yönlü kimyasal uygulanması 

nedeniyle tek yönlü bir flora ve fauna geliĢimine yol açılmasıdır. Bu da çevrede bir dengesizlik 

oluĢturacaktır. Ayrıca, virüslerden  alınan genlerin  dayanıklılık özelliğini diğer virüslere aktarması 

durumunda, virüs populasyonlarında istenmediği halde bir dayanıklılık oluĢacağından çevre için 

büyük risk oluĢturacaktır. 

SONUÇ 

Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin bünyelerinde bakteri ve virüs kökenli genleri taĢımaları, bu ürünlerin 

muhtemel risklerini gündeme getirmiĢtir. Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin taĢıdığı sağlık riskleri; 

allerji, toksisite, kanser, besin kalitesinde bozulma, yatay gen geçiĢi ve çalıĢmayan genlerin çalıĢmaya 

baĢlaması Ģeklinde sıralamak mümkündür. Bu bitkilerin sahip oldukları çevresel riskler; gen ürünü 

toksiklerin toprağa ve suya geçmesi, kimyasal madde kullanımının artması, antibiyotik birikimi, 

faunadaki varyasyon dengesinin bozulması, ölen böceklerle beslenen diğer canlıların da ölmesi, yararlı 

akraba türlerin yok olması, yeni patojen ve zararlı tiplerinin oluĢması, florada bitkisel gen 

kaynaklarının kaybolması ya da yapısının değiĢmesi olarak sıralamak mümkündür. Agronomik 

riskleri; tek tip çeĢit ve ilaç kullanımı, yabancı otlarla mücadelede sorunlar, transgenik özelliğin etkisiz 

hale gelmesi ve istenmeyen yeni özelliklerin ortaya çıkması baĢlıkları altında özetleyebiliriz. 

Tohumluğu her yıl yenileme zorunluluğu, tohumluğun ve ilacın pahalı olması, transgenik bitki üreten 

ülke konumuna girilmesi ise ekonomik riskler olarak sıralanabilir (Haspolat 2004). 

Bugüne kadar genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin toprak altı kısımlarının toprak ve su kaynakları üzerine olan 

etkisi konusu genellikle dikkate alınmamıĢtır. Bu tip ürünlerin bünyelerinde bulunan genler nedeniyle toksik 

bileĢikler üretmesi toprakta ve suda yaĢayan canlılara ve sonuçta hayat döngüsüne zarar vererek ekolojik 

dengeyi bozmasının yanı sıra, bu ürünlerin yetiĢtirilmesi sırasında aĢırı miktarda kullanılan tarımsal mücadele 

ilaçlarının (pestisit ve herbisit) toprak ve su kaynaklarının kirlenmesine yol açtığı ortadadır. 

Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin çevre üzerindeki baskılarını ortadan kaldırmak için bitkilere 

kazandırılan özellikleri belirleyen genlerin bakteri ve virüslerden izole edilerek aktarılması yerine, 

yabani akraba türlerin genitör olarak kullanılması gerekmektedir. Bunun için bitkisel genlerin 
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izolasyonları ve aktarımları konusunda gerekli tekniklerin geliĢtirilmesi çalıĢmalarına ağırlık verilmesi 

uygun olacaktır. Ayrıca, aktarılan genlerin varlığını teyit eden ve antibiyotiklere dayanıklılığı sağlayan 

markör genlerin yerine bitkisel kaynaklı yeni markörlerin geliĢtirilmesi gerekmektedir. 

KAYNAKLAR 

Delannay, X., Lavallee, B.J., Proksch, R.K., Fuchs, R.L., Sims, S.R., Greenplate, J.T., Marrone, P.G., 

Dodson, R.B., Augustine, J.J., Layton, J.G. and Fischhoff, D.A. 1989. Field performance of transgenic 

tomoto plants expressing the Bacillus thuringiensis var. kurstaki insect control protein. 

Bio/Technology 7: 1265-1269. 

DPT, 2000. VIII. BeĢ Yıllık Kalkınma Planı, Biyoteknoloji ve Biyogüvenlik Özel Ġhtisas Komisyonu Raporu: 

Ulusal Moleküler Biyoloji, Modern Biyoteknoloji ve Biyogüvenlik Atılım Projesi Önerisi, Ankara.  

Eser, V. 2000. Modern biyoteknolojideki geliĢmelerin ıĢığı altında dünya ve Türkiye‘de tarım. KüreselleĢme 

Sürecinde Biyoteknoloji ve Biyogüvenlik Sempozyumu, 23-24 Ekim 2000, Ankara. 

Haspolat, I. 2004. Genetiği değiĢtirilmiĢ ürünlerin üretimi, ticareti ve ticaretinin düzenlenmesi. Yüksek Lisans 

Tezi, Ankara Üniversitesi, Biyoteknoloji Enstitüsü, Ankara. 

Kennedy, G.G. and Whalon, M.E., 1995. Managing pest resistance to Bacillus thuriengiensis 

endotoxins:constraints and incentives to implementation. J. Economic Entomology, 88:454-460.  

Koziel, M.G., Beland, G.L., Bowman, C., Carozzi, N.B., Crenshaw, R., Crossland, L., Dawson, J., Desai, N., 

Hill, M., Kadwell, S., Launis, K., Lewis, K., Maddox, D., McPherson, K., Meghji, M.R., Merlin, E., 

Rhodes, R., Warren, G.W., Wright, M. and Evola, S. V. 1993. Field performance of elite transgenic 

maize plants expressing an insecticidal protein derived from Bacillus thuringiensis. Bio/Technology 

11: 194-199. 

Lee, L., Saxena, D. and Stotzky, G. 2003. Activity of free and clay-bound insecticidal proteins from Bacillus 

thuringiensis subsp. israelensis against the mosquito Culex pipiens. Appl. Environ. Microbiol. 69: 

4111-4115. 

Losey, J.E., Rayor, L.S. and Carter, M.E. 1999. Transgenic pollen harms monarch larvae. Nature 399: 214. 

Muchaonyerwa, P., Waladde, S., Nyamugafata, P., Mpepereki, S. and Ristori, G.G. 2004. Persistence and 

impact on microorganisms of Bacillus thuringiensis proteins in some Zimbabwean soils. Plant Soil 

266: 41-46. 

Obrycki, J.J., Losey, J.E., Taylor, O.R. and Jesse, L.C.H. 2001. Transgenic insecticidal corn. Beyond 

insecticidal toxicity to ecological complexity. Bioscience 51: 353-361. 

Özgen, M., Ertunç, F., Kınacı, G., Yıldız, M., Birsin, M.A., Ulukan, H., Emiroğlu, H., Koyuncu, N. ve 

Sancak, C. 2005. Tarım teknolojilerinde yeni yaklaĢımlar: Bitki biyoteknolojisi. Türkiye Ziraat 

Mühendisliği 6. Teknik Kongresi, Ankara. 

Peferoen, M. 1992. Engineering of Insect-resistant Plants with Bacillus thuringiensis. Plant Genetic 

Manipulation for Crop Protection, 135-153, Gatehouse, A.M.R., Hilder, V.A. and Boulter, D. (eds.), 

C.A.B International, Oxon, UK. 

Saxena, D., Flores, S. and Stotzky, G. 1999. Transgenic plants: Insecticidal toxin in root exudates from Bt 

corn. Nature 402: 480. 

Saxena, D. and Stotzky, G. 2000. Insecticidal toxin from Bacillus thuringiensis is released from roots of 

transgenic Bt corn in vitro and in situ. FEMS Microbiol. Ecol. 33: 35-39. 

Stotzky, G. 2004. Persistence and biological activity in soil of the insecticidal proteins from Bacillus 

thuringiensis, especially from transgenic plants. Plant Soil 266: 77-89. 

Tapp, H. and Stotzky, G. 1995. Insecticidal activity of the toxin from Bacillus thuringiensis subspecies 

kurstaki and tenebrionis absorbed and bound on pure and soil clays. Appl. Environ. Microbiol. 61: 

1786-1790. 

Vasil, I.K. 1998. Biotechnology and food security for 21
st
 century: A real-world perspective, Nature 

Biotechnology 16: 399-400. 

Yıldız, M. 2000. Keten (Linum usitatissimum L.) bitkisinde adventif sürgün rejenerasyonu ve Agrobacterium 

tumefaciens aracılığıyla gen aktarımı. Doktora Tezi, Ankara Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, 

Ankara. 

Zwahlen, C., Hilbeck, A., Gugerli, P. and Nentwig, W. 2003. Degradation of the Cry1Ab protein within 

transgenic Bacillus thuringiensis corn tissue in the field. Mol. Ecol. 12: 1077-1086. 



―Toprak ve Su Sempozyumu–2011‖ 

142 

 

 

GAP Bölgesinde Mayınlı Alanlar  

Ali Rıza ÖZTÜRKMEN
*  

Mehmet Ali ÇULLU
*
        Ahmet ALMACA

* 

*Harran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü (arozturkmen@harran.edu.tr) 

Özet 

ġanlıurfa, Mardin, Kilis, Hatay, Gaziantep, ġırnak illerini kapsayan alanda iki Kıbrıs büyüklüğünde 

tarım arazisi mayınlardan dolayı atıl durumda bulunmaktadır. Yıllarca kullanılmamıĢ arazilerdeki bu 

mayınların temizlenmesi halinde organik tarım için uygun bir alan olaĢabilecektir. Mayınlı arazilerin 

tarım iĢletmesi ölçeklerine göre bölge çiftçisine dağıtılması halinde 2-5 bin aileye yeni tarım iĢletmesi 

kazandırılmıĢ olacağı düĢünülmelidir. Bu alanda meyvecilik, hayvancılık, organik veya endüstriyel 

tarım için uygun olan bu alanın, bir özelliği de erkenci tarım için uygun iklime sahip olmasıdır.  

Anahtar kelimeler: GAP Bölgesi, ġanlıurfa, organik tarım, mayın 

 

Mined Lands in Sap Region 

Abstract 

Agricultural land, as large as two Cyprus‘s total land, in Sanliurfa, Mardin, Kilis, Hatay, Gaziantep, 

Sirnak regions is currently unproductive because of land mines. Removal of mines from these 

unattended lands will provide an opportunity for the formation fields suitable for organic agricultural 

production. Distribution of mined lands, according to the agricultural enterprise scale, to the local 

growers may lead to establishment of 2-5 thousands of family enterprises.  Another specific feature of 

this land is its suitable climate conditions for early harvesting besides fruit growing, livestock 

breeding, organic or industrial agricultural production.  

Key Words: SAP Region, Sanliurfa, Organic Agriculture, Mine.  

 

GĠRĠġ 

GAP Bölgesi Karasal ve az da olsa Akdeniz iklimin etkisi altında olup, bölgede genellikle kuru tarım 

yapılmaktadır. Tahıl, kırmızı mercimek, nohut, susam ve tütün gibi tarla bitkileri bölgenin tarım 

alanlarının %88‘ine (2.7 milyon hektar) denk gelmektedir. Sulu tarım yapılan alanlarda pamuk, pirinç, 

buğday, ayçiçeği, sebze ve meyve üretimi yapılmaktadır. Ancak bölgede ürün deseninin sulama ile 

birlikte her daha değiĢim göstereceği söylenebilir. Bundan dolayı, ekim alanlarında ikinci ürün olarak 

tarla bitkileri ekilecektir. Bu bağlamda, bölgede iĢlenen alanlarda tahılın payının zaman içerisinde 

%50'nin altına düĢeceği, buna karĢılık, Ģu an % 7‘lik paya sahip olan sanayi bitkileri, meyve ve 

sebzenin payının %50‘lere yaklaĢacağı öngörülmektedir.  

Bölgenin ikinci tarım kolu hayvancılıktır. Bölgede hayvancılık genellikle ekstansif olarak geleneksel 

koĢullarda yapılmaktadır. Türkiye genelinde olduğu gibi, bölgede yerli ırklardan oluĢan hayvan 

varlığı, gerek süt, gerek et üretiminde çok düĢük verimliliğe sahiptir. GAP‘ın gerçekleĢmesi ile 

hayvanların yüksek verimli cinslerle ıslah edileceği ve yavaĢ yavaĢ modern besi hayvancılığı 

yapılacağı tahmin edilmektedir. Sulu tarım koĢullarında üretimi mümkün olacak hayvan yemi bitkileri, 

hayvan yetiĢtiriciliğinde yapısal dönüĢümü gerçekleĢtirmeye yardımcı olacaktır (Demir, E., 2003). 

Dünya nüfusuna paralel olarak artan küresel ısınma nedeniyle gelecekte artacak gıda ihtiyacından 

dolayı toprak kaynakları büyük önem kazanmaktadır. Ülkelerin ekonomik geliĢmesi, doğal 

http://www.tumgazeteler.com/haberleri/sanliurfa/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/kilis/
http://www.tumgazeteler.com/haberleri/kibris/
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kaynakların etkin bir Ģekilde kullanılmasına da bağlıdır. Bir ülkenin bilgi gereksinimleri, istenilen 

bilginin üretimi ve bilgilerin değerlendirilmesi gibi etmenler tarafından sınırlıdır. Ancak gerçek olan, 

ülkelerin geliĢme düzeyi artıkça, kendi öz kaynakları hakkında geniĢ bilgileri kapsayan yeni girdilere 

gereksinim duyduklarıdır (Dinç, 1980). 

Bugün bütün dünyada tarımsal üretime açılabilecek arazilerin son sınırına ulaĢılmıĢtır. Bu nedenle üretimde 

arzu edilen artıĢa ulaĢabilmek, her Ģeyden önce üretim ortamını tanımak, verimliliğini korumak ve verim 

gücüne zarar vermeden yararlanabilmek, baĢka bir deyiĢle bütün toprakların özelliklerini uygun, dengeli ve 

planlı bir Ģekilde kullanmakla mümkündür (Beek, 1978). Artan nüfus oranıyla tarım arazisi miktarı doğru 

orantılı artmayacağından dolayı, elimizdeki mevcut alanların rantabl kullanılması gereklidir. 

MAYINLI ARAZĠLERĠN GENEL ÖZELLĠKLERĠ VE DAĞILIMI 

Sınırdaki mayınlı araziler bakir olması, sulanabilir miktarının geniĢliği, iklim yapısı, pamuk, mısır, 

buğday, nohut gibi ürünlerin üretim merkezi olması nedeniyle, gelecek yıllarda organik tarım ürünleri 

ihracatının da merkezi olacak gibi gözükmektedir. Doğal olarak, organik tarıma yönelik desteklerin 

verilmesi, çiftçilerimizin bilinçlendirilmesi, yönlendirilmesi tarımsal ihracatın sürecini hızlandıracak 

ve bölgedeki kırsal nüfusu da bölgede tutacaktır. Bu alanların organik tarıma açılması bile baĢlı baĢına 

bölge için bir potansiyeldir. Toprakların tamamına yakını düz ve verimlidir. Güneydoğu Anadolu 

Bölgesinde mayınlı alanların bulunduğu sınırlar ve iller ġekil 1‘de verilmiĢtir. 

Türkiye‘nin güney – güneydoğusundaki komĢularımız Irak ve Suriye sınırında yer alan, 1956 yılında 

mayınla döĢenmeye baĢlanılan, 300 ile 750 metre geniĢliğinde (ġekil 2) yaklaĢık 780 kilometre 

uzunluğundaki bölgede iki Kıbrıs adası büyüklüğünde yani 508.000 dekar alanı olan, bu arazinin düz 

ve büyük ölçüde iĢlenebilir tarım arazilerinden oluĢtuğu bilinmektedir. Sözü edilen alan, yarım asırdır 

ekilmemiĢ, biçilmemiĢ, sulanmamıĢ, gübrelenmemiĢ, uzun yıllardır tarımsal amaçlı kullanılmamıĢ ve 

organik tarım yapılabilecek alanlardır.  

Bu alanlar kimyasal ilaç ve gübre kalıntısı içermemekte ve bu niteliğinden dolayı üretim biçimini 

konvansiyonel tarımdan organik tarıma dönüĢtürmek için beklenmesi gereken geçiĢ sürelerini ortadan 

kaldırmaktadır. Bu özellik de bölgeyi, yüksek katma değerli ve doğayla dost organik tarımsal üretim 

için son derecede uygun hale getiriyor. 

GAP Bölgesinde illere göre değiĢen mayınlı alanların miktarı Çizelge 1‘de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1. Güneydoğu Anadolu Bölgesi Mayınlı Alanın Bulunduğu Sınır. 
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ġekil 2. Mayınlı Arazinin kesiti – görünümü (Kanatlı ve Ark., 2004). 

 

Çizelge 1. GAP Bölgesindeki Ġllere Göre Mayınlı alanların Arazi Varlığı (Anonim, 2009)  
 

Ġller Mayınlı Alan (da) ĠĢlenebilir Tarım Alanı (da) 

Hatay 36.000 25.000 

Kilis 33.000 25.000 

Gaziantep 15.000 15.000 

ġanlıurfa 54.000 45.000 

Mardin 48.000 43.000 

ġırnak 30.000 17.000 

TOPLAM 216.000 170.000 

 

GAP Bölgesindeki Ġllere ait alanların (216.000 dekar), yaklaĢık olarak % 80‗e yakın bir kısmının 

(170.000 dekar) I. II. ve III. AKK Sınıfı iĢlemeli tarıma uygun tarım arazilerinden oluĢmaktadır. Bu 

arazilerin % 70‗lik kısmı sulanabilir özellik taĢımaktadır.  

Çizelge 1‘de görüldüğü gibi iller içerisinde 54.000 da mayınlı araziye sahip olan ġanlıurfa‘da 

iĢlenilebilir tarım alanı 45.000 da olup, en fazla alanı kapsamaktadır. Sırasıyla Mardin, Hatay, Kilis, 

ġırnak ve Gaziantep illerinde bulunan bu mayınlı alanlar iĢlenebilir yapıya sahiptir. 

Arazinin mayınlardan temizlenmesine yönelik tartıĢmalar son birkaç yıldır sürmektedir. YaklaĢık 54 

yıldır kullanılmayan bu arazilerin iĢlenebilir tarım arazisi olduğu bir gerçektir. Topraklar uzun bir süre 

tarımda kullanılmadığından, verimliliklerinin ve kalitelerinin arttığı varsayılmaktadır. 

Mayınla döĢeli bu kuĢak toprakların tarımsal kullanılmaları açısından özellikleri henüz ciddi bir 

biçimde incelenmediğinden, özellikleri çok fazla bilinmemektedir. Ancak ġanlıurfa Ġli Harran 

Ovasının Güneyi bu alana yakın ve temsil eden profillerin özelliklerine bakılırsa iyi tarım toprağı 

oldukları açıktır. Bu bölgede kil yüzdesi değerleri yüzey topraklarda çoğunlukla yüzde 40-65 

arasındadır. Profillerin yüzde kil değerleri profil boyunca derinliğin artmasıyla düzensiz bir 

görünümde olması düĢük kodlara çevreden daimi olarak yeni toprak malzemelerin sularla taĢındığını 

göstermektedir. Ayrıca bazı profillerde 150 cm'de taban suyu görülmüĢtür. Organik madde değerleri 

ovanın kuzeyinde ortalama yüzde 1.76 iken, orta kesimlerine doğru ortalama yüzde 1.54'e ve güney 

bölgesine doğru azalarak ortalama yüzde 0.87'ye düĢmektedir. YaklaĢık 54 yıldır ekilmeyen mayınlı 

arazilerdeki topraklarda organik madde miktarlarının ekilen arazilere göre en az yüzde 30-40 arasında 

daha yüksek olduğu tahmin edilmektedir. Ayrıca, mayınlı toprakların verimliliklerinde büyük artıĢ ve 

fiziksel özelliklerinin iyi olduğu sanılmaktadır (Çakmak, 2009). 
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MAYINLI ARAZĠLERĠN KULLANILABĠLME OLANAKLARI 

Organik tarımın merkezi olacak bu bölgede üretim yapan 11 adet firma bulunmakta olup, 3‘ü 

ġanlıurfa, 8‘i ise Gaziantep‘tedir. ġanlıurfa‘daki diğer illere oranla daha geniĢ bir alana sahip, üretim 

deseni önerileri yetiĢen ürünler antep fıstığı, zeytin, pamuk, mısır, buğday, arpa, mercimektir. 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi‗nin Türkiye‗nin geliĢmiĢlik düzeyi en düĢük bölgelerinden olması 

bağlamında; mayınlı arazilerin temizleme sonrasında yöre çiftçisine tahsis edilmesi durumunda 

yaratacağı istihdam, Türkiye‗nin sosyal dengeleri açısından çok önemlidir. 

MAYINLI ALANLARIN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ VE KULLANILABĠLME OLANAKLARI 

1- Mayınlardan temizlenen arazi yöre çiftçisine tahsis edilmeli, kooperatif yapısı ile ziraat 

mühendisleri ve köylü üreticilerin birlikte çalıĢması sağlanmalıdır. Böyle olursa, hem 15 binin 

üzerinde üretici ve mühendis istihdamı sağlanacak; hem de gerçekleĢtirilecek yüz binlerce tonluk 

üretimle, giderek artan tarım ürünü ithalatı için harcanan kaynak azaltılabilecektir.  

2- Bu alanda organik tarım kökenli yem bitkileri ekolojik, biyolojik ve botanik özellikleri nedeniyle 

münavebe bitkisi olarak her zaman tercih edilir durumda olmalıdırlar. Ġyi planlamıĢ sağlıklı bir ekim 

nöbeti ile toprağın organik madde ihtiyacı karĢılanmalıdır. Bu amaçla baklagil bitkileri gibi C/N oranı 

düĢük olan ürünlere mutlaka ekim nöbetinde yer verilmelidir (Soyergin, 2003). Yem bitkileri aynı 

zamanda toprağın yağıĢ ve rüzgar nedeni ile aĢınmasını (Erozyon) önlemektedirler.  

3- Bu alanda bitkisel ve hayvansal üretimde bio-güvenliğin sağlanması için koĢulların oluĢturulması 

gereklidir. 

4- Bu alanda Organik hayvancılığa geçiĢ aĢamasında özellikle organik yem üretimine yönelik destek 

ve teĢvikler gereklidir. Türkiye de hayvancılığın yoğun olduğu bölgeler de, doğal mera ve yaylalardan 

yararlanılarak, organik sığır, koyun ve keçi üretimi teĢvik edilmeli ve organik hayvancılık yapmaya 

gönüllü çiftçilerden örnek, pilot iĢletmeler krediyle desteklenmelidir. Organik hayvancılığın geliĢmesi 

için kaliteli ve sağlıklı ürünlere yönelik tüketici talebi arttırılmalıdır. 

5- Toprak yapısını iyileĢtiren ve topraktaki biyolojik yaĢamı destekleyen yöntemleri izlemelidirler. 

Toprağın üst kısmını bozan ve verimliliği düĢüren anız yakma iĢleminden vazgeçilmelidirler.  

6- Her Ģeyden önce organik tarım ve hayvancılık, toprakların sürdürülebilir tarım açısından 

korunmasında büyük önem taĢımaktadır. Bu yönde atılacak adımlar tarım ve hayvancılığın geleceğini 

garanti altına alacak, gelecek nesillere kirlenmemiĢ verimli topraklar bırakacaktır. 

7- Hayvan yetiĢtiricilerinin organik üretimi benimsemesi yönünden, üretilecek organik ürünlerin 

maliyet ve kârlılıkları araĢtırmalarla ortaya konulmalıdır (Saner ve Engindeniz, 2001 ). 

8- Bu alan yapılacak meyvecilik, hem sınırı belirleyecek hem de organik özelliğinden dolayı dünya 

piyasasında önemli bir paya sahip olacaktır. 

9- Meyvecilik, hayvancılık, organik veya endüstriyel tarım için uygun olan coğrafyanın bir özelliği de 

erkenci tarım için uygun iklime sahip olması. 

10- Son olarak mayınlardan temizlenen arazi yöre çiftçisine tahsis edilmeli, kooperatif yapısı ile ziraat 

mühendisleri ve köylü üreticilerin birlikte çalıĢması sağlanmalıdır. 1956 yılında güvenliği sağlamak ve 

kaçakçılığı önlemek için mayınlanan alanda, bugüne kadar yaklaĢık 3.000 kiĢi mayınlara bastığı için 

ya sakat kaldı ya da hayatını kaybetti. 

 

 

http://www.tumgazeteler.com/haberleri/meyvecilik/
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Özet 

Bu çalıĢmada, Amik ovasında yer alan Amik Gölü‘nün 1975 yılında tamamen kurutulmasından sonra 

ortaya çıkan çevresel etkiler incelenmiĢtir. Kurutulmadan önce Ramsar SözleĢmesinde yer alan sulak 

alan tanımına uyan ve 6100 hektarlık alan kaplayan eski Amik Gölü; Hatay il sınırları içerisinde ve 

Amik Ovasının güney batısında yer almaktaydı. Ancak, anofel sineğinin neden olduğu sıtma hastalığı 

ile mücadele etmek, Amik Ovasındaki tarım arazilerini taĢkınlardan korumak ve tarım arazisi 

kazanmak amacıyla 1950‘li yıllardan itibaren kurutulmaya baĢlanmıĢ ve kurutma çalıĢmaları 1975 

yılında tamamlanarak göl haritadan silinmiĢtir.  

Amik Gölünün kurutulması sıtma hastalığı ile mücadelede baĢarı sağlamıĢsa da tarım arazilerini 

taĢkınlardan koruma ve tarım arazisi kazanma konusunda baĢarısız olmuĢtur. Ayrıca gölün 

kurutulması önemli çevre sorunlarına da neden olmuĢtur.  

Gölün kurutulması, o bölgede yaĢayan bazı kuĢların neslinin yok olmasına ve ayrıca bölge ikliminin 

önemli ölçüde değiĢmesine neden olmuĢtur. Diğer yandan, kurutma sonrası tarım alanları miktarında 

önemli artıĢ olmasına rağmen, ürün miktarında beklenen artıĢ gerçekleĢtirilememiĢtir. Çünkü kurutma 

sonrası, organik toprakların yanması, taĢkınlar, su yetersizliği ve topraklarda tuzlulaĢma sorunları gibi 

nedenler her yıl verimin azalmasına neden olmuĢtur. Yine, bazı yıllarda eski Amik göl alanında oluĢan 

taĢkınlar, tarımsal üretimde önemli zararlara neden olmaktadır. Yine, kurutma sonrası eski Amik göl 

aynası topraklarında taban suyu seviyesi ve taban suyu EC değerlerinin oldukça yükseldiği ve bu 

nedenle de önemli drenaj sorunlarına neden olduğu belirlenmiĢtir. Ayrıca, alandaki yer altı su 

kalitesinin de düĢük olduğu saptanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Amik gölü, tuzlulaĢma, su kalitesi, çevre sorunları 

 

Environmental Effects of Dried of Lake Amik 

Abstract 

In this study, the environmental effects which have occured in the Amik plain on the complete drying 

of Lake Amik in 1975 were observed. Having complied with the definiton of the wetland in Ramsar 

Convention before the drying, Lake Amik was covering an area of 6100 hectares and was situated in 

the boundary of Hatay Province and in the southwest of the Amik plain. In 1950‘s, it started to be 

dried trough drainage to River Orontes to struggle with the malaria, protect the farmlands of the Amik 

Plain against floods and attain some farmlands. Eventually, the lake was wiped off from the map in 

1975.  

While the struggle against the malaria was achieved with the drainage of Lake Amik, drying process 

failed in protection of the farmlands and the attainment of some farmlands as expected. In contrast, it 

caused some serious environmental problems.  

Drying of the lake has hade several detrimental effects in the region. Some bird kinds used to live in 

the province has become extinct and climate has changed dramatically. The number of the farmlands 

increased dramatically with new farmland but the increase in the amount of the production was not as 

expected. Burning of the organic soil, floods, lack of water and the salinity problems in soils led to a 
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decrease in the yield year after year in. Occasionally occurring floods after drying have led to some 

serious damages in agricultural production. In addition, the base water level and its EC values ha 

increased in the previous Lake Amik base soil and led to some important drainage problems after the 

drying. Also, the quality of the underground water in the area was determined to be low. 

Key words: Lake Amik, salinization, water quality, environmental problems 

 

GĠRĠġ 

Türkiye‘nin 1993 yılında imzaladığı ve 1994 yılında yürürlüğe koyduğu ―Ramsar SözleĢmesi‖ne göre 

sulak alan; doğal veya yapay, sürekli veya geçici, durgun ya da hareketli, tatlı, acı veya tuzlu suya 

sahip, denizlerin gel-git hareketinin çekilme devresinde altı metreyi geçmeyen derinliğe sahip 

kesimlerini de kapsayan bataklık, turba veya suyla kaplı alanların tümü olarak tanımlanmaktadır 

(Anonim, 1992). Sulak alanlar, yeryüzünün tropikal ormanlarla birlikte en fazla  organik madde üreten 

ekosistemlerdirler. Bu alanlar geçmiĢten beri yiyecek ve hammadde kaynağı ve estetik amaçlı yerler 

olarak kullanılmaktadır. Yakın çevresindeki insanların yaĢamında önemli yer tutarak, bölge ve ülke 

ekonomisine katkılar sağlamıĢ olan sulak alanlar; doğal dengenin sağlanması yanında, insanlar için 

baĢta balıkçılık olmak üzere, su temini, ulaĢım, hayvancılık, yaban hayatı, avlanma, saz kesimi ve 

rekreasyonel kullanım gibi ekonomik faaliyetlere imkan vermektedirler (Korkmaz ve Gürbüz  2008). 

Yukarıda belirtilen yararları nedeniyle sulak alanların ekolojik karakterinin korunarak gelecek nesillere 

aktarılması gerekmektedir. Ancak, sanayi devriminden sonra doğanın insan tarafından denetim altına alınması 

ve sömürülmesi düĢüncesi, diğer doğal kaynaklarda olduğu gibi, sulak alanların tahrip edilerek yok 

edilmesine neden olmuĢtur. 1960‘lı yıllara kadar sulak alanların değersiz ve gereksiz olduğu düĢüncesiyle 

birçoğu kurutulmuĢtur. Daha sonraları sulak alanların iĢlevleri ve ekosistem için önemleri kavranmıĢ ve 

1980‘lerden sonra sulak alanların kurutulmaması gerektiği üzerinde durulmaya baĢlanmıĢtır. 1990‘larda ise 

sulak alanların çevresindeki kültürler için de önemli olduğu anlaĢılmıĢ ve  Ramsar SözleĢmesinin 

imzalanmasından sonra, birçok ülkede olduğu gibi Türkiye‘de de sulak alanların kurutulması kanunen 

yasaklanmıĢtır (Korkmaz 2008). Yukarıda belirtilen süreç içerisinde, ülkemizde kurutularak ortadan kaldırılan 

sulak alanların en önemlilerinden biri de Amik Gölü‘dür (ġekil 1). Bu çalıĢmada, Amik Gölü‘nün, 

kurutulmasından sonra ortaya çıkan çevresel etkiler incelenmiĢtir. 

AMĠK GÖLÜNÜN COĞRAFĠ KONUMU VE ÖZELLĠKLERĠ 

Antakya‘nın 18 Km kuzeydoğusunda ve  Amik Ovasının güney batısında yer alan Amik Gölü, 36˚15΄- 

36˚22΄ doğu boylamları ile 36˚20΄- 36˚23΄ kuzey enlemleri arasında bulunmaktadır. 

Çevresindeki bataklıklarla birlikte toplam alanı yaklaĢık 310 km2 olan gölün gerçek alanı 61 km2, yağıĢ 

havzasının  alanı ise 6.600 km2‘dir. Taban yüksekliği deniz seviyesinden ortalama 78-81 m arasında değiĢen 

Amik gölünün fazla suları kurutulmadan önce Küçük Asi aracılığı ile Asi nehrine boĢaltılmaktaydı. (DSĠ 

1958). Amik Gölü‘nü besleyen en önemli akarsular Afrin, Karasu ve MuratpaĢa‘dır (DSĠ 1989). 

Gölün su seviyesi genelde 80–81 m arasında değiĢmekteydi. Ancak minimum seviye 1949 yılında 

79.40 m, maksimum seviye ise 1953 yılında 83.4 m olarak ölçülmüĢtür (DSĠ 1958). Göl seviyesindeki 

bu değiĢim, göl ve çevresindeki bataklıkların boyutlarının farklı Ģekillerde belirtilmesine yol açmıĢtır. 

Göle giren sular tahliye olan sulardan fazla olduğunda gölün su seviyesi kısa zamanda yükselmekte ve 

etrafındaki arazilere taĢmaktaydı. ġubat 1962‘de yağan sürekli yağıĢlarla göl seviyesi 79 m kotundan 

81 m kotuna yükselmiĢ ve etrafındaki 13000 hektar alan su altında kalmıĢtır (DSĠ 1965). 

Amik Gölü, anofel sivrisineğinin neden olduğu sıtma hastalığı ile mücadele etmek, Amik ovasındaki 

tarım arazilerini taĢkınlardan korumak ve tarım arazisi kazanmak amacıyla 1950‘li yıllardan itibaren 

kurutulmaya baĢlanmıĢtır. Bu kurutma çalıĢmalarının iki aĢamada tamamlanmıĢtır. Birinci aĢamada, 

daimi göl alanının sulama suyu sağlamak ve taĢkın zararlarını önlemek amacıyla bir rezervuar alanına 

dönüĢtürülmesi ve Karagöl ile Sarısu bataklık alanlarının (ġekil 1) kurtulması planlanmıĢtır (DSĠ 1958).  
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ġekil 1. Amik Gölünün Coğrafi Konumu ve Kurutma ÇalıĢmaları (Korkmaz 2008‘den) 

Ġkinci aĢamadaki kurutma çalıĢmalarında ise gölün tamamen kurutulması hedeflenmiĢtir. Gölü 

besleyen akarsuların ova tabanında oluĢturduğu bataklıklar kurutulduktan sonra, bu alanlarda sulu 

pamuk tarımı yapılmaya baĢlanmıĢtır. Bu durum, sulama sezonunda göle ulaĢan su miktarının her 

geçen yıl azalmasına neden olmuĢtur. Hatta bazı kanallar tamamen kuruyarak Amik Gölü‘ne su 

ulaĢtıramaz hale gelmiĢlerdir. Böylece 1958 yılı sonrasında gölün su seviyesi düĢmeye ve alanı 

küçülmeye baĢlamıĢtır. 1960 yılına gelindiğinde, göl ve çevresindeki bataklıkların toplam alanı 70 

km
2
‘ye düĢmüĢtür (DSĠ 1965). Ortaya çıkan bu geliĢme, ilk defa gölün tamamen kurutulabileceği 

düĢüncesini gündeme getirmiĢtir. Bunun için gölü besleyen akarsuların ova tabanındaki yatakları 

kanallara alınarak doğrudan Küçük Asi Çayı‘na bağlanması hedeflenmiĢtir. Bunu gerçekleĢtirmek için 

çalıĢmalara 1973 yılında baĢlanmıĢtır. Yaz aylarında göl suyunun çekilmesinden de yararlanılarak yeni 

kanallar açılmıĢ ve bu kanallar aracılığıyla gölü besleyen akarsular doğrudan Asi Nehri‘ne 

ulaĢtırılmıĢtır. Kurutma çalıĢmaları 1975 yılında tamamlanarak göl tamamen haritadan silinmiĢtir 
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AMĠK GÖLÜNÜN KURULMASININ ÇEVRESEL ETKĠLERĠ 

Amik Gölü‘nün kurutulması ile birlikte iklimi değiĢen Hatay‘da yağıĢlar düzensizleĢmiĢ, bu da zaman 

zaman büyük sellere yol açmıĢtır. Aynı zamanda Amik Ova‘sının su rejim dengesi de bozulmuĢtur. 

Amik gölü, Afrika‘dan baĢlayıp kuzeyde Avrupa ve Asya‘ya doğru olan kıtalar arası kuĢların göç yolu 

üzerinde, kuĢların konakladığı ve dinlendiği önemli birer istasyon görevini yerine getirmekteydi 

(Anonim 2011). Bu nedenle göl, yerli ve yabancı türlerden oluĢan zengin kus popülâsyonuna sahipti. 

Bu kuĢlar arasında leylek, flamingo ve turna gibi büyük kuĢlar da bulunmaktaydı. Ancak, kurutma 

sonrası kuĢ popülâsyonu ve tür sayısı hızlı bir Ģekilde azalmıĢtır. Gölün kurutulması sonucunda, 

sadece burada yaĢayan bazı kuĢ türlerinin de nesli tükenmiĢtir (Anonim 1991). Yine, Amik gölü aynı 

zamanda zengin balık popülâsyonuna sahipti. Bu durum yoğun balık avcılığını da beraberinde 

getirmiĢtir. Kurutma sonrası balıkçılık, sadece kurutma kanalları ile kurutulan göl ve bataklıkların 

kalıntılarında yok denecek kadar az düzeyde gerçekleĢtirilmektedir.  

Gölün kurutulması için açılan tahliye kanalları, yüzeysel suların çekilmesine ve taban suyu seviyesinin 

düĢmesine neden olmuĢtur (Korkmaz 2008). Taban suyu seviyesinin düĢmesi ile organik topraklar 

kurumaya ve bünyelerinde derin çatlaklar oluĢmaya baĢlamıĢtır. Kuruyan ve çatlaklar nedeniyle bol 

oksijenle temas eden organik topraklar, özellikle yaz aylarında çeĢitli nedenlerle yanmıĢlardır 

Kurutma sonrası tarım arazisinde artıĢ olmasına rağmen ürün miktarında istenilen düzeyde bir artıĢ 

gerçekleĢmemiĢtir. Çünkü, kurutma sonrası organik toprakların yanması, taĢkınlar, su yetersizliği ve 

toprakların tuzlanması gibi nedenler, her yıl verimin azalmasına yol açmıĢtır. Amik göl alanının drene 

edilmesinden sonra, organik topraklardaki organik madde azalmaya baĢlamıĢtır. YaklaĢık 40 yıldır 

tarım kültürü altında bulunan topraklarda organik madde oldukça düĢük düzeydedir. ġu anda Amik 

Göl alanında Sadece bazı topraklarda  (Comba serisi)  organik madde yüksek (%20-22) düzeyde 

bulunmaktadır (Kılıç ve ark. 2004). 

Amik gölünün kurutulması ile ortaya çıkan tarım arazilerinde en büyük sorun drenaj yetersizliği ve  

sulama suyu temin edilmesidir (DSĠ 1989). Göl alanında eğimin yetersiz (%0-1) ve ayrıca Amik 

Ova‘sının deniz seviyesinden 6 m daha düĢük olması; doğal tahliyeyi ve yüzeysel drenajı 

zorlaĢtırmaktadır. Eski Amik göl alanı içinden geçmekte olan taĢkın kanallarında zaman zaman 

iyileĢtirmeler yapılmasına rağmen, drenaj çıkıĢ ağzı koĢullarının yetersiz olması nedeniyle yağıĢlı 

dönemlerde su seviyeleri yükselmektedir. YağıĢların çok fazla olduğu dönemlerde kurutulan göl alanı 

içinden geçmekte olan drenaj kanallarının taĢması sonucu taĢkınlar oluĢmakta ve toprak yüzeyinde su 

birikerek yüzeysel drenaj sorununun yanı sıra yüksek taban suyu sorunu da ortaya çıkmaktadır. Drenaj 

sorununun bir nedeni de toprakların çok ince bünyeli olmasıdır (Kılıç ve ark. 2004). Eski Amik göl 

alanında 3174 ha. alanda yüzey drenaj, 3336 ha alanda ise taban suyu ve derin drenaj sorunu olduğu 

belirlenmiĢtir. Yine alanın 429 ha‘lık kısmında taban suyu derinliği 120-150 cm, 149 ha‘lık alanda 

taban suyu 90-120 cm, 2758 ha‘lık alanda ise taban suyu derinliği 90 cm‘den daha düĢük olduğu 

saptanmıĢtır (DSĠ 1983).  

Farklı zamanlarda eski Amik Göl alanı topraklarında yapılan çalıĢmalarda, taban sularının tuz 

içeriklerinin oldukça yüksek olduğu belirlenmiĢtir (DSĠ 1965; DSĠ 1983; DSĠ 1988; Ağca ve Yalçın 

2011). Yine, eski Amik Göl topraklarının bazı bölümlerinde taban suyu seviyesinin oldukça yüksek 

olduğu gözlemlenmiĢtir (Ağca ve Yalçın 2011). Amik ovasındaki bazı yer altı ve yerüstü su 

kaynaklarında yapılan bir çalıĢmada; kuyu sularının EC‘lerinin 363-18870 µS/cm, drenaj sularının 

EC‘lerinin ise 517-16623µS/cm arasında değiĢtiği ve en yüksek EC değerlerinin eski Amik Göl 

alanındaki kuyulardan ve drenaj kanallarından alınan örneklerde olduğu belirlenmiĢtir (Ağca ve ark. 

2006). 

Asi Nehri baĢta olmak üzere Afrin, MuratpaĢa, Karasu ile Küçük Karaçay, Büyük Karaçay ve Tomruk 

Suyu çayları ovanın önemli su potansiyellerini oluĢturmaktadır. Ancak bu potansiyele rağmen Amik 

Ovasında ve diğer bazı bölgelerde tarımsal su gereksiniminin ancak yarısı karĢılanabilmektedir. 

Bölgedeki en önemli su kaynağı olan Amik Gölü‘nün kurutulmasından sonra ortaya çıkan sulama 

suyu sıkıntısı, çiftçilerin yer altı sularına yönelmesine neden olmuĢtur. Kuyu sayılarındaki artıĢ yeraltı 
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suyu seviyesinin azalan bir eğilim göstermesine neden olmuĢtur. Bundan birkaç yıl önce 70-80 m 

derinlikten su çıkarken, son zamanlarda kimi bölgelerde 350-400 metrede ancak su bulunabilmektedir. 

Devlet Su ĠĢleri‘nin (DSĠ) resmi kayıtlarına göre; Amik Ovası‘nda kayıtlı 2 bin 576‘su kuyusu 

mevcuttur. Bu kuyulardan 99‘u Devlet Su ĠĢleri‘ne aittir. Ayrıca, yaklaĢık 6 bin adet kayıtsız kuyu 

bulunduğu tahmin edilmektedir (ÖdemiĢ ve Bozkurt 2007). Ovanın kimi bölgelerinde yaklaĢık 400 m 

derinlikten çekilen yeraltı suyu, üretim maliyetleri üzerinde de önemli artıĢlara neden olmaktadır. 

Yeraltı suyu kalitesi değerlendirildiğinde, daha önce kurutulan Amik göl aynası civarındaki suların EC 

değerlerinin 363.2 ile 18877 μS/cm arasında değiĢtiği, sulama suyu kalitesi açısından C2S1 ve C4S3 

sınıfına girdiği belirlenmiĢtir. pH ve SAR değerleri ise sırasıyla 7.55-8.24 ve 0.21-9.29 arasında 

gerçekleĢmiĢtir (Ağca ve ark., 2006). Kuyu sularının yoğun biçimde kullanılması ova topraklarında 

tuzluluk sorunlarının artmasına neden olmaktadır. Ovanın toprak kalitesini saptamak amacıyla sınırlı 

sayıda araĢtırma yapılmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmalar, eski Amik göl aynası topraklarında önemli ölçüde 

tuz birikiminin olduğunu ortaya koymaktadır Zayıf drenaj koĢullarına bağlı olarak meydana gelen 

tuzluluk sorunu, ovanın %70‘nin ağır bünyeli topraklardan meydana gelmesi nedeniyle, önemli bir 

sorun olarak görülmektedir (Ağca ve ark.  2000; Kılıç ve ark. 2004).  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Amik Göl‘ünün kurutulması, sulak alan kültürel ekolojisinde değiĢimlere yol açmıĢtır. Bunun 

sonucunda kurutma öncesine ait birçok kültürel faaliyet ortadan kalkmıĢ ve yerine daha çok tarımsal 

faaliyetlerin ön planda olduğu kültürel ekoloji geliĢmeye baĢlamıĢtır. Ortaya çıkan bu yeni durumun 

kurutma öncesine göre ekonomik olmadığını ve birçok çevre sorununu beraberinde getirdiği 

görülmüĢtür. Ayrıca, bölgede kurutma öncesi ve sonrasını yaĢayan insanların büyük bir çoğunluğunun 

―göl kurutulmasaydı‖ ya da ―göl kurutulmadan önce daha mutluyduk‖ gibi sözleri de sorunun 

boyutunu teyit etmektedir. (Korkmaz 2008).  

Amik Gölü‘nün kurutma çalıĢmaları maalesef sınırlı alanda baĢarılı olabilmiĢtir. Aradan geçen uzun 

süreye rağmen, kıĢ yağıĢlarıyla göl aynasının yeniden ortaya çıkması önlenememiĢtir. Bu durum göl 

aynasının bulunduğu bölgede arazisi bulunan üreticilerin her yıl önemli ölçüde ekonomik zarara 

uğratmaktadır. Amik göl alanına havaalanının yapılması, gölün yeniden oluĢturabilme olanaklarını 

ortadan kaldırmıĢtır. Bundan sonra yapılabilecek en önemli iĢ, göl tabanında ortaya çıkan toprakların 

sorunlarının giderilmesidir. Sorunun giderilmesi için ise drenaj kanallarının etkin çalıĢtırılması; 

düzenli olarak kanal temizliklerinin yapılması ve gereken alanlar için yeni drenaj kanallarının açılması 

gerekmektedir.  

Göl kurutulduktan sonra Amik göl aynasına yakın kısımlardaki taban suları sulama amaçlı 

kullanılmaya baĢlamıĢtır.  Ancak,  bu sularla ilgili gözlemler ve analiz sonuçları,  bu bölgede taban 

sularının sulama suyu olarak kullanılmasında özellikle dikkat edilmesi gerektiğini belirtmektedir. Bazı 

bölgelerde baĢlayan toprak tuzluluğu sorununa sahip alanların miktarı, taban suyunun bilinçsizce 

kullanımı ile daha da artacaktır. Ayrıca, bölgede son yıllarda, Amik Gölü‘nün kurutulması nedeniyle 

kıĢ yağıĢlarında azalma olduğu da bir gerçektir. Bu durum gelecekte toprakta biriken tuzların kıĢ 

yağıĢları ile topraktan yıkanması etkinliğini azaltacaktır. Bu da sorunun boyutunun artmasına neden 

olacaktır Son zamanlarda gündeme gelen ve kısa bir süre önce temeli atılan Türkiye-Suriye Dostluk 

Baraj inĢaatının kısa sürede bitirilmesi, sorunun çözümüne önemli katkı sağlayacaktır. Söz konusu 

barajın yapılması ile hem sulama suyu temini hem de ovanın kıĢ yağıĢlarının oluĢturduğu taĢkınlarında 

önlenmesi mümkün olabilecektir. 
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Alüviyal Araziler Üzerinde OluĢan Farklı Toprakların Katalaz Enzim 

Aktivitelerindeki DeğiĢimin Belirlenmesi 
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Özet 

Kızılırmak nehrinin biriktirdiği aluviyal depozitler üzerinde oluĢmuĢ farklı pedolojik karakterdeki 

toprakların katalaz aktivitesi seviyesinin araĢtırıldığı bu çalıĢmada, katalaz enzim aktivitesinin toprak 

profili boyunca dağılımı ve katalaz aktivitesi ile toprak özellikleri arasındaki iliĢkiler saptanmıĢtır. 

AraĢtırma sonunda, açılan toprak profillerinin Typic Ustifluvent, Typic Haplustept ve Vertic 

Haplustept sınıflarında olduğu belirlenmiĢ olup, bu toprakların katalaz aktivitesi içeriklerinin ise 56,04 

– 667,60 l O2 g
-1

 kuru toprak seviyesinde değiĢtiği saptanmıĢtır. Tüm toprakların Ap horizonundan 

alınan toprak örneklerinin katalaz aktivitesi seviyelerinin alt toprak horizonlarına göre daha yüksek 

seviyelerde olduğu belirlenmiĢtir. Katalaz aktivitesi ile toprak organik maddesi (r= 0,893**), toplam N 

(r= 0,888**), alınabilir P (r= 0,541*) ve değiĢebilir K (r= 0,917**) kapsamları arasında istatistiksel 

açıdan önemli iliĢkilerin bulunduğu saptanmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Katalaz aktivitesi, toprak, profil, alüviyal arazi, enzim 

 

Determination of Changes in Catalase Enzyme Activities of Different Soils 

Formed on Alluvial Lands 

Abstract 

Investigation of catalase activity level in soils that get different pedological properties formed on 

alluvial deposite carried by Kızılırmak River in this study, it was determined distribution of catalase 

enzyme activity along the soil profile and relationships between catalase activity and soil 

characteristics. Soil profiles were classified as Typic Ustifluvent, Typic Haplustept ve Vertic 

Haplustept and their catalase activities were found between 50.04-667.60 l O2 g
-1

 in dry soil. 

Catalase activity level was found higher level in Ap horizons of all profiles than their subsoils level. It 

was found statistically significant between catalase activity and organic matter (r= 0,893**), total N 

(r= 0,888**), available P (r= 0,541*), exchangeable K (r= 0,917**). 

Key words : Catalase activity, soil, profile, alluvial land, enzyme 

 

GĠRĠġ 

Katalaz enzimi (H2O2:H2O2-oxidoreductase, EC 1.11.1.6.), hidrojen peroksitin (H2O2), su ve 

moleküler oksijene parçalanma reaksiyonunu katalizlemektedir. H2O2, canlı organizmaların solunum 

süreçlerinde ve organik maddenin oksidasyona uğradığı çeĢitli biyokimyasal süreçler sonunda 

oluĢmaktadır (Weetall ve ark.,1965; Trevors, 1984).  

Katalaz enzimi, topraktaki aerob mikrobiyal populasyon ve toprak verimliliği ile iliĢkili olup, toprakta 

aerob mikrobiyal populasyonun değerlendirilmesinde indikatör olarak kullanılan intraselüler bir 

enzimdir  (Garcia ve Hernandez, 1997).  Toprakların tekstür gibi fiziksel özellikleri, organik madde ve 
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besin maddesi gibi kimyasal özellikleri ile solucan aktivitesi gibi biyolojik özellikleri (Sürücü ve ark., 

1998;  Kızılkaya ve ark., 1998; Ekberli ve Kızılkaya , 2006; Kızılkaya ve HepĢen, 2007) katalaz 

aktivitesini önemli oranda etkileyen toprak özellikleri olup, topraklara ulaĢan ağır metaller gibi 

kirleticiler  (Karaca ve ark., 1996; Kızılkaya ve ark., 2004) ile pestisitler gibi tarımsal pratikler de 

katalaz aktivitesini önemli oranda etkilemektedir. 

 

Bu çalıĢmada, Bafra ovasında, kızılırmak nehrinin biriktirdiği sedimentler üzerinde oluĢmuĢ farklı 

pedolojik karakterdeki topraklarda profil boyunca katalaz aktivitesinin dağılımı ve katalaz aktivitesi ile 

toprak özellikleri arasındaki iliĢkiler araĢtırılmıĢtır. 

MATERYAL  VE YÖNTEM 

AraĢtırma alanı Samsun Bafra ilçesindeki Örencik Köyü ve yakın çevresini içermekte olup (ġekil 1), 

bu alan içerisinde açılan 4 toprak profilini kapsamaktadır. Açılan toprak profillerinde horizon esasına 

göre alınan toprak örneklerinde Tekstür, hidrometre yöntemi ile, pH ve EC 1:1 (w/v) toprak: su 

karıĢımında pH-metre ve EC-metre ile, kireç Scheibler kalsimetresi ile, organik madde Walkey – 

Black yöntemi ile, toplam N kjeldahl yöntemine göre, alınabilir P 0,5 M NaHCO3 ekstraksiyonunda, 

değiĢebilir katyonlar 1 N NH4OAc ekstraksiyonunda, KDK ise Bower yöntemine göre belirlenmiĢtir 

(Rowell, 1996). Toprakların sınıflandırma için Soil Survey Staff (1999) kullanılmıĢtır. 

Profillerden alınan toprakların katalaz aktivitesi (EC1.11.1.6) Beck (1971) tarafından bildirildiği Ģekli 

ile volumetrik olarak belirlenmiĢtir. Bu amaçla, 5 gr toprak örneği üzerine 20 ml 0.2 M fosfat tampon 

(pH 6.8) ve 10 ml %3‘lük substrat çözeltisi ilave edilmiĢtir. 30 dakika bekletildikten sonra, Scheibler 

kalsimetresinde toprak ile karıĢtırılan substrat çözeltisinin 3 dakika sonunda laboratuar sıcaklığında 

(20
o
C) açığa çıkan O2 miktarı volumetrik olarak belirlenmiĢtir. Her analiz 3 paralelli olarak yapılmıĢ 

ve elde edilen bulgular l O2 g
-1

 kuru toprak olarak ifade edilmiĢtir. 

SONUÇLAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma alanı Samsun Bafra ilçesine 5 km mesafede bulunan, yaklaĢık 400 ha alanı kaplayan 

Örencik Köyü ve yakın çevresini içermektedir (ġekil 1). Alan, 485800E 4599650N, 487700E 

4599670N, 486350E 4596090N, 485600E 4598120N (UTM metre) koordinatlarında yer almaktadır. 

AraĢtırma alanı fizyografik özellik bakımından Kızılırmağın farklı zamanlarda getirdiği alüviyal 

depozitler üzerinde yer alan taban araziler ile yamaç, etek arazilerden oluĢmaktadır. Bölgenin iklim 

Ģartları pek çok ürünün yetiĢtirilmesine uygun olmakla beraber yüksek taban suyu varlığı, tuzluluk, 

sodyumluk ve sulama suyu eksikliği ekilebilen bitki çeĢidini ve alınabilir mahsül miktarını 

sınırlamaktadır. Alanda tarımsal faaliyetler içerisinde sebzecilik ön planda yer alırken buğday, mısır 

gibi ürünlerde yetiĢtirilmektedir. Bölgenin yıllık sıcaklık ortalaması 13.6 
o
C ve yağıĢ ortalaması ise 

764.3 mm‘dir. YağıĢların büyük bir kısmı kıĢ ve ilkbahar aylarında düĢmektedir. Bu nedenle ovada, 

Ocak – Haziran ayları arsında taban suyu yüksektir. Alınan toprak örneklerinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri ile Çizelge 1 ve 2‘de verilmiĢtir. AraĢtırma sonunda, açılan toprak profillerinin 

Typic Ustifluvent, Typic Haplustept ve Vertic Haplustept sınıflarında olduğu belirlenmiĢtir. 
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ġekil 1. ÇalıĢma alanı lokasyon haritası ve toprak profil yerleri 
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Çizelge 1. Bafra Örencik Köyü toprak serilerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Horizon 
Derinlik 

(cm) 
pH 

EC
 

(dS.m
-1

) 

Kireç 

(%) 

Organik 

Madde (%) 

Toplam 

N (%) 

Alınabilir P 

(mg.kg
-1

) 

Elmacıdede Serisi, Typic Ustifluvent 

Ap 0 – 18 7,66 1,00 18,62 1,46 0,13 45,34 

C1 18 - 39 7,70 0,67 17,91 0,84 0,07 39,50 

2Ab 39 - 68 7,62 0,79 17,74 0,94 0,08 35,49 

2C1 68 - 87 7,65 0,74 23,67 0,64 0,06 36,95 

2C2 87+ 7,61 0,82 20,57 0,85 0,07 31,36 

Örencik-1 Serisi, Typic Haplustept 

Ap 0 – 23 7,88 0,26 11,12 1,14 0,10 45,46 

Bw 23 – 88 8,06 0,11 16,15 0,25 0,02 21,76 

C1 88 – 112 8,14 0,24 19,81 0,21 0,02 45,82 

C2 112+ 8,24 0,28 16,03 0,42 0,04 26,86 

Kızılırmak Serisi, Typic Ustifluvent 

Ap 0 – 23 7,88 0,26 11,12 1,14 0,06 36,34 

Elmacık Tepe Serisi, Vertic Haplustept 

Ap 0 – 21 7,83 0,10 10,98 0,70 0,14 26,62 

A2 21 - 50 7,85 0,21 11,90 0,59 0,07 36,10 

Ap 0 – 18 7,67 0,61 17,29 1,57 0,03 15,32 

A2 18 – 50 7,84 0,31 19,85 0,79 0,01 20,18 

Bw 50 – 80 7,96 0,10 25,97 0,35 0,01 10,82 

C1k 80 – 119 7,92 0,37 35,22 0,17 0,14 26,62 

C2 119+ 7,90 0,42 11,23 0,12 0,07 36,10 

 

Çizelge 2. Bafra Örencik Köyü toprak serilerinin fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Horizon Derinlik 

(cm) 

KDK 

(cmol.kg
-1

) 

DeğiĢebilir katyonlar (cmol.kg
-1

) 

Na
+
 K

+
 Ca

++
 Mg

++
 

Elmacıdede Serisi, Typic Ustifluvent 

Ap 0 – 18 26,96 0,12 0,37 19,15 6,06 

C1 18 - 39 19,40 0,12 0,29 15,98 5,62 

2Ab 39 - 68 25,08 0,09 0,22 17,71 7,10 

2C1 68 - 87 25,23 0,12 0,14 18,08 5,57 

2C2 87+ 26,51 0,13 0,15 18,06 7,59 

Örencik-1 Serisi, Typic Haplustept 

Ap 0 – 23 23,02 0,06 0,25 16,35 5,05 

Bw 23 – 88 11,72 0,10 0,05 8,42 3,95 

C1 88 – 112 12,96 0,14 0,04 8,69 3,61 

C2 112+ 27,91 0,23 0,08 21,71 6,76 

Kızılırmak Serisi, Typic Ustifluvent 

Ap 0 – 23 8,46 0,08 0,12 6,03 2,03 

Elmacık Tepe Serisi, Vertic Haplustept 

Ap 0 – 18 35,56 0,12 0,35 30,61 5,90 

A2 18 – 50 32,22 0,21 0,16 25,06 7,55 

Bw 50 – 80 32,84 0,17 0,11 23,81 8,50 

C1k 80 – 119 39,03 0,14 0,10 27,56 11,31 

C2 119+ 33,09 0,15 0,14 24,73 8,47 
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Açılan profillerden horizon esasına göre alınan toprak örnekleri, alkalen reaksiyonlu (pH 7.5 – 8.5), 

tuzsuz (<1 dS.m
-1

), orta kireçli (%5-15) ve fazla kireçli (%15-25), organik madde içeriği az (< %2), 

alınabilir fosfor içeriği yeterli (8-25 mg.kg
-1

) veya fazla (25-80 mg.kg
-1

)‘dır. Özellikle toprak organik 

madde ve toplam N içeriği alt toprak derinliklerine inildikçe azaldığı saptanmıĢtır (Çizelge 1). Benzer 

Ģekilde Ap horizonunda değiĢebilir K içeriğinin alt toprak horizonlarına göre daha yüksek seviyelerde 

bulunduğu belirlenmiĢtir.  

Toprak örneklerinin katalaz aktivitesi sonuçları ise ġekil 2‘de verilmiĢtir. Toprakların katalaz 

aktivitesi içeriklerinin 56,04 – 667,60 l O2 g
-1

 kuru toprak seviyesinde değiĢtiği saptanmıĢtır.  

Elde edilen sonuçlara göre tüm toprak serilerinde alt toprak derinliklerine inildikçe toprakların katalaz 

aktivitesinde önemli azalmaların meydana geldiği belirlenmiĢtir. Katalaz aktivitesi, özellikle aerob 

mikroorganizmaların değerlendirilmesinde kullanılan bir indikatördür. Dolayısıyla aerobik koĢulların 

hakim olduğu üst toprak katlarında yüksek katalaz aktivitesinin belirlenmiĢ oluĢu beklenen bir 

sonuçtur. Benzer Ģekilde Alef ve Nannipieri (1995)‘de alt toprak derinliklerine inildikçe katalaz 

aktivitesinin azaldığını bildirmiĢtir. 

Toprak örneklerinin katalaz aktivitesi ile fiziksel ve kimyasal özellikler arasında istatistiksel açıdan 

önem taĢıyan iliĢkiler ġekil 3‘de verilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, katalaz aktivitesi ile toprak 

organik maddesi (r= 0,893**), toplam N (r= 0,888**), alınabilir P (r= 0,541*) ve değiĢebilir K (r= 

0,917**) kapsamları arasında istatistiksel açıdan önemli iliĢkilerin bulunduğu saptanmıĢtır. Benzer 

Ģekilde Alef ve Nannipieri (1995) ve Kızılkaya ve ark. (2002,2004)  katalaz aktivitesi ile toprak 

organik maddesi arasında önemli pozitif iliĢkilerin bulunduğunu belirlemiĢtir.  

 

 

ġekil 2. Bafra Örencik köyü toprak serilerinin katalaz aktiviteleri 
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ġekil 3. Toprakların katalaz aktivitesi ile organik madde, toplam N, alınabilir P ve değiĢebilir 

K arasındaki iliĢkiler 

Sonuçta, aerob organizmaların değerlendirilmesinde kriter olarak kullanılan katalaz aktivitesinin alt 

toprak derinliklerine inildikçe azaldığı, katalaz aktivitesini etkileyen temel toprak özelliklerinin toprak 

organik maddesi, toplam N, alınabilir P ve değiĢebilir K olduğu saptanmıĢtır. Dolayısıyla, topraklara 

yapılacak organik madde ilavesinin toprakların fiziko-kimyasal özelliklerinde meydana getireceği 

iyileĢmeler ve topraklara N, P ve K gibi besin maddeleri girdisinin yanı sıra, katalaz aktivitesini de 

artıracağı düĢünülmektedir.  
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Özet 

Bu araĢtırma, sera koĢullarında bazı kuru fasulye çeĢitlerinde bakteri aĢılamanın verim ve verim 

unsurları üzerine etkisinin belirlenmesi amacı ile 2008 yılında Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesinde 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada bitki materyali olarak Yunus 90, Kanada ve Akman 98 fasulye çeĢitleri, 

aĢılama materyali olarak CIAT899 (Rhizobium tropici) kullanılmıĢtır. AraĢtırma tesadüf deneme 

parselleri deneme desenine göre planlanmıĢ ve üç tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Çiçeklenme 

döneminde hasat edilen örneklerde; bitki ve kök uzunluğu, nodül sayısı ve ağırlığı, % N (yaprak + 

yetiĢtirme ortamı), simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi ve toplam kuru madde ağırlıkları ölçülmüĢtür. 

Sonuçlara göre, aĢılama fasulye çeĢitlerinde; nodülasyona, azot fiksasyonuna, verim ve verim 

unsurları üzerine etkisi istatistikî olarak önemli (P<0.01 ve P<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Fasulye,  Rhizobium, aĢılama, verim, verim unsurları 

 

Effect of Bacteria Inoculation on Yield and Yield Components of Yunus 90 

Kanada and Akman 98 Bean Cultivars (Phaseolus vulgaris L.)  

Abstract 

This research was conducted to determined the effect inoculation on yield and yield components of 

bacteria to determine the effect of inoculation in 2008 with the aim of Selcuk University, Faculty of 

Agriculture under condition greenhouse. In this study, plant material, Yunus 90, Kanada and Akman 

98 varieties of beans, as a inoculation material CIAT899 (Rhizobium tropici) were used. Randomized 

trial plot experimental design was planned and carried out in three replications. Flowering period, 

samples were harvested, plant and root length, nodule number and weight, % N (leaf + growth 

medium), symbiotic effectiveness, efficiency rating and total dry matter weight was measured. 

According to the results, inoculation bean varieties; nodulation, nitrogen fixation, as a statistically 

significant effect on yield and yield components (P <0.01 and P <0.05) were determined. 

Key words: Dry bean, Rhizobium, inoculation, yield, yield components 

 

GĠRĠġ 

Bitkisel üretimi artırmak ve protein ihtiyacını gidermek için tarım topraklarındaki azot eksikliğinin 

kapatılması gerekmektedir.  Bunu ya kimyasal uygulamalarla ya da biyolojik azot fiksasyonunun 

artırılması ile mümkün olabilir. Bu yüzden ürün kalitesinin yanında insan sağlığı açısından biyolojik 

gübrelemeye önem verilmesi gerekmektedir.  

Bitki geliĢmesini ve alınan ürün miktarını sınırlayan en önemli element azottur. Canlı hücrelerin 

protoplazmasını ve çekirdeğini oluĢturan protein ve aminoasitler azot bileĢikleridir. Yüksek bitkilerin 

NO
-
3 veya NH

+
4 iyonlarına olan ihtiyacı gayet fazla olmasına karĢılık, kültüre alınan toprakların çok 

büyük bir kısmı azotça fakirdir. Bu sebeple, bütün dünyada azotlu kimyasal gübrelerin üretimi hızla 

artmakta olmasına rağmen ihtiyacın ancak 1/4‘ünü karĢılayacak durumdadır (Graham et al. 2002). 
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Biyolojik azot fiksasyonu, baĢlıca baklagil bitkileri ile ortak yaĢam sistemi sürdüren Rhizobium sp. bakterileri 

ve sayıları yüzü aĢan serbest yaĢayan mikroorganizmalar aracılığı ile gerçekleĢir. Baklagil Rhizobium sp. 

ortak yaĢam sistemi ile tespit edilen azot tarımsal açıdan büyük önem taĢımaktadır (Hansen 1994). 

Karahan (1997), Trakya koĢullarında ġehirali 90 bodur fasulye çeĢidinde bakteri aĢılama ve değiĢik azot 

dozlarının verim ve verim ögeleri üzerine etkisini araĢtırdığı çalıĢmasında, bakteri aĢılanmıĢ koĢullarda +4 kg 

N/da azot uygulaması ile fasulyede dekara en yüksek ve ekonomik tane verimini elde ettiğini tespit etmiĢtir. 

Popescu (1998)‘e göre, fasulyede nodül oluĢturan bakterilerin azot fiksasyon aktiviteleri, toprağın 

besin maddeleri ve toprak reaksiyonu tarafından doğrudan etkilenmekte olup, belli bir miktara kadar 

uygulanan azotlu gübre nodül bakterilerinin fiksasyon kapasitelerini artırmakta ve nodül bakterilerinin 

en yüksek faaliyetinin ise bitkilerin çiçeklenme zamanında olduğunu yapılan çalıĢmalarla belirlemiĢtir. 

Shinsanya (2002), beĢ Rhizobium sp. izolatı ile yaptığı sera denemesinde tek bir fasulye çeĢidinde 

izolatlardan sadece üçünün iyi nodül oluĢturduğunu, diğer iki izolatın ve azot uygulamasının fasulyede 

nodül oluĢumunu olumsuz etkilediğini yaptığı çalıĢmada belirlemiĢtir. AraĢtırıcı; aynı zamanda, 

oluĢan nodül sayısı bakımından da, diğer uygulamalara göre fasulyenin sadece R3254 izolatı ile 

aĢılanmasında diğer uygulamalara göre nodül sayısında önemli farklılık olduğunu belirlemiĢtir. Bu 

nodül sayısı etkinliğin ölçümü olarak daima kullanılmaktadır 

Kaçar ve ark. (2004), Bursa koĢullarında bazı kuru fasulye çeĢitlerinde aĢılama ve azotlu gübrelemenin 

verim ve verim unsurlarına etkisinin belirlendiği bir çalıĢmada, Bursa ekolojik koĢullarında aĢılamanın 

çeĢitler üzerinde incelenen özelliklerde bir etkisinin olmadığı, gübre dozlarının artması ile verim ve 

verim komponentlerinde genellikle artıĢlar sağladığını ve çeĢitler arasında ġahin 90 çeĢidinin 9 kg/da 

N uygulaması ile en yüksek verime ulaĢarak öne çıktığını belirlemiĢlerdir. 

Doğan ve ark. (2007), Adana koĢullarında yerfıstığı bitkisinde bakteriyel aĢılama ile demir 

uygulamalarının nodülasyon ve bitki azot alımına etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırmadan elde edilen 

sonuçlara göre, bakteri uygulamalarının, bitkinin azot içeriğini ve nodülasyon durumlarını artırdığını 

göstermiĢtir. Demir uygulaması da nodül azot içeriğini (%) önemli derecede artırmıĢtır.  

Bu çalıĢmada fasulye bitkisi çeĢitlerinde bakteri aĢılamanın nodülasyona, azot fiksasyonuna, verim ve 

verim unsurları üzerine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araĢtırma, sera koĢullarında bazı kuru fasulye çeĢitlerinde bakteri aĢılamanın verim ve verim 

unsurları üzerine etkisinin belirlenmesi amacı ile 2008 yılında Selçuk Üniversitesi, Ziraat Fakültesinde 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada bitki materyali olarak Yunus 90, Kanada ve Akman 98 fasulye çeĢitleri 

kullanılmıĢtır. AĢılama materyali olarak, Ankara Toprak, Gübre ve Su Kaynakları Merkez AraĢtırma 

Enstitüsü Müdürlüğü biyolojik laboratuvarlarından temin edilen bakteri (Rhizobium tropici CIAT899) 

denemede kullanılmıĢtır. AraĢtırma tesadüf deneme parselleri deneme desenine göre planlanmıĢ ve üç 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 

Saksılara 1 kg üzerinden 1 birim hacim toprak + 1 birim hacim kum + 1 birim hacim perlit ilave 

edilerek yetiĢtirme ortamı hazırlanmıĢtır. Ortama 4 kg N/da (NH4)2SO4 (% 21 N), 6 kg P2O5/da TSP 

(% 45 P2O5), 5 kg K2O/da K2SO4 (% 50 K2O) olacak Ģekilde makro ve 1,25 kg da
-1

 Fe, 3 kg da
-1

 Mn, 

0,5 kg da
-1

 Zn, 0,25 kg da
-1

 Cu olarak mikro element gübrelemesi yapılmıĢtır. Kontrol saksılarına 

herhangi bir gübreleme iĢlemi yapılmamıĢtır.  YetiĢtirme ortamı ekime hazır hale getirildikten sonra 

tohumlar sodyumhipoklorit ile steril edilip ekilerek bakteri aĢılaması yapılmıĢtır. Serada gece/gündüz 

sıcaklığı: 28/20 ºC, 16 saat ıĢık/8 saat karanlık dönemi; bağıl nem% 40/60 arasında değiĢmektedir. 

Bitkilerin çiçeklenme dönemi sonunda hasat edildikten sonra bitkinin üst ve alt aksamında ölçümler 

(Bitki boyu, kök uzunluğu, nodül sayısı ve ağırlığı, bitki ve yetiĢtirme ortamında azot, toplam kuru 

madde, simbiyotik etkinlik ve etkinlik derecesi) yapılmıĢtır.  
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Denemede kullanılan toprak örneğinin; tekstür Bouyocous 1951, pH Richards 1954,  EC U.S. Salinity 

Lab. Staff 1954, organik madde Smith ve Weldon 1941, kireç Hızalan ve Ünal 1966, toplam azot 

Bremner 1965, fosfor Olsen ve ark. 1954, değiĢebilir katyonlar Richards 1954, iz elementler 

Soltanpour, P. N. and S.M. Workman. 1981'e göre analizleri yapılmıĢtır.  Denemede kullanılan 

toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1 'de verilmiĢtir. 

Çizelge 1. Sera Denemesinde Kullanılan Toprağın Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Özellik Değer  Özellik Değer  Özellik Değer  Özellik Değer 

pH 7.20 Kum 46.2 N 

m
g

k
g

-1
 

47.52 Fe 

m
g

k
g

-1
 

2.35 

EC (µmhos/cm) 428 Silt 22 P 20.22 Cu 1.79 

O. madde (%) 1.19 Kil 31.8 K 38.5 Mn 42.17 

CaCO3 (%) 21.48 Sınıfı Kumlu killi tın   Zn 0.33 

 

Tesadüf parselleri deneme deseninde kurulan sera denemesi sonucunda elde edilen verilere ait varyans 

analizleri yapılmıĢ ve MSTAT-C bilgisayar programında uygulamaların önemlilik kontrolleri 

DUNCAN testi ile gruplandırılarak değerlendirilmiĢtir (Yurtsever 1984). 

BULGULAR 

AraĢtırma sonucunda, çiçeklenme döneminde hasat edilen bitkilerde; bitki boyu, kök uzunluğu, bitkide 

nodül sayısı ve ağırlığı, % simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi, bitkinin toplam kuru madde ağırlığı 

ile bitkinin % N değerleri incelenmiĢtir. Bu sonuçlara ait değerler aĢağıda Çizelge 2'de verilmiĢtir. 

Bitki boyu ve kök uzunluğuna etkisi 

Serada yetiĢtirilen bitkilerden elde edilen bitki boyları değerleri Çizelge 2'de verilmiĢtir. Çizelge 2‘de 

de görüldüğü gibi bitkilerin boyları arasındaki farka, bakteri aĢılaması, fasulye çeĢidi ve ikisinin 

arasındaki interaksiyon istatistik olarak önemli bulunmuĢtur. Bitki boyunda en yüksek değer Kanada 

çeĢidinden elde edilmiĢ olup 22.06 cm‘dir. En düĢük değer ise Yunus 90 çeĢidinde olup 9.34 cm 

olarak belirlenmiĢtir. Kontrol ve azotlu kontrole göre aĢılanmıĢ bitkilerde bitki boyu değerleri daha 

yüksektir. 

AraĢtırma sonuçlarına göre fasulye çeĢitlerinin aĢılanması kök uzunluğu değerlerini etkilemiĢtir. Bu 

değerler 20.40–23.79 cm arasında değiĢmekte olup kök uzunluğuna aĢılamanın istatistik açıdan önemli 

(P<0.01 ve P<0.05) olduğu belirlenmiĢtir. En yüksek kök uzunluğu 23.79 cm olup Kanada çeĢidinde 

belirlenmiĢtir. En düĢük değer ise 20.40 cm olarak Yunus 90 bitkisinde görülmüĢtür. 

Nodülasyona etkisi 

Söz konusu çizelge 2'de de görüldüğü gibi bitkilerin çiçeklenme döneminde hasat edilip kök 

bölgesindeki nodüller incelendiğinde aĢılamanın fasulye çeĢitleri üzerinde nodül sayısına etkisi 

istatistik olarak önemli (P<0.01 ve P<0.05) olduğu görülmüĢtür. Değerler incelendiğinde en yüksek 

nodül sayısı 90 adet olup Yunus 90 çeĢidinde, en düĢük değer ise 53 adet olup Akman 98 çeĢidinde 

belirlenmiĢtir. Azotlu kontrolde çok az (7 adet) nodüle rastlanılmıĢ olup, kontrol grubunda ise nodül 

tespit edilememiĢtir 

Çizelge 2'de de görüldüğü gibi, aĢılama fasulye çeĢitleri arasındaki farklılıklar nodül ağırlığı yönünden 

istatistik olarak P<0.01 ve P<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Belirlenen bu farklılıkların önem 

düzeyini tespit etmek amacıyla Duncan testi uygulanmıĢ ve sonuçlar Çizelge 2'de verilmiĢtir. 
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Değerler incelendiğinde, en yüksek nodül ağırlığı 0.41 g olarak Kanada çeĢidinde belirlenmiĢtir. 

AĢılama bakımından en yüksek nodül ağırlığı aĢılanan bitkilerde görülmüĢ olup 0.85 g‘ dır. En düĢük 

ise azotlu kontrol uygulamasında olup 0.05 g‘dır.  

Azot içeriğine etkisi 

Çizelge 2‘nin incelenmesinden de görüldüğü gibi aĢılama yapılan fasulye çeĢitleri arasındaki azot 

değerleri farklılıklar göstermiĢtir. AĢılama yapılan bitkilerin azot miktarı, kontrol bitkisinin azot 

miktarından oldukça yüksektir. Genellikle aĢılama ve fasulye çeĢitleri arasındaki azot değerleri 

bakımından önemli farklılıklar göstermiĢ olup, bu farklılık da istatistik olarak önemli (P<0.01 ve 

P<0.05) bulunmuĢtur. En düĢük azot değeri Kanada çeĢidine ait olup % 1.7, en yüksek azot değeri ise 

Akman 98 çeĢidinde belirlenmiĢtir (% 2.02). 

Hasattan sonra yetiĢtirme ortamındaki azot miktarına aĢılamanın etkisi istatistikî olarak önemli 

(P<0.01 ve P<0.05) bulunmuĢtur. Sonuçlara göre, en düĢük azot miktarı 45.47 ppm olup kontrol 

bitkisinde belirlenmiĢ, en yüksek azot miktarı ise aĢılama yapılan bitkilerin yetiĢtirme ortamında 

bulunmuĢtur (108.78 ppm). Fasulye çeĢitleri arasında da hasattan sonra yetiĢtirme ortamına farklı 

miktarlarda azot kazandırmıĢlardır. 

Simbiyotik etkinlik ve etkinlik derecesine etkisi 

Rhizobium tropici ile aĢılama yapılan fasulye çeĢitlerinden elde edilen simbiyotik etkinlik değerleri 

farklı değerler göstermiĢ olup, bu farklılık istatistikî açıdan önemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 2'den de görüldüğü gibi simbiyotik etkinlik değerleri fasulye çeĢitleri arasında değiĢmekte 

olup en düĢük % 65.50 olarak Yunus 90 çeĢidinde, en yüksek ise % 92.60 olarak Akman 98 çeĢidinde 

belirlenmiĢtir. 

AĢılama yapılan bitkilerde simbiyotik etkinlik değeri kontrol bitkilerine göre yüksek miktarda 

belirlenmiĢtir. En yüksek simbiyotik etkinlik değeri % 108.78 olarak aĢılama yapılan bitkilerde 

bulunmuĢtur. Söz konusu çizelgeden de görüldüğü gibi etkinlik derecesi bakımından çeĢitler 

arasındaki faklılığın önemli olmadığı, ama aĢılama yönünden istatistikî olarak önemli olduğu 

belirlenmiĢtir. En düĢük etkinlik derecesi kontrol bitkisinde % 29.34 olarak belirlenmiĢ olup, en 

yüksek etkinlik derecesi ise aĢılama yapılan bitkilerde % 118.84 olarak bulunmuĢtur. 

Toplam kuru madde miktarına etkisi 

Çiçeklenme döneminde hasat edilen fasulye çeĢitlerinin toplam kuru madde miktarları arasında 

farklılıklar olup, bu farklılıklar istatistikî açıdan önemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmuĢtur. En düĢük 

toplam kuru madde 2.69 g olup Akman 98 çeĢidinde, en yüksek toplam kuru madde ise 3.77 g olarak 

Kanada çeĢidinde belirlenmiĢtir. AĢılanan bitkilerdeki toplam kuru madde miktarı kontrol bitkisine 

göre daha yüksek olarak belirlenmiĢtir.  

SONUÇ VE TARTIġMA 

Sera koĢullarında fasulye çeĢitleri arasında aĢılamanın azot fiksasyonu, verim ve verim unsurlarına 

etkisi istatistikî olarak önemli (P<0.01 ve P<0.05)  bulunmuĢtur.  Elde edilen sonuçlara göre, aĢılama 

yapılan bitkiler aĢılanmayan bitkilere göre daha yüksek verim değerlerine sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Diğer taraftan aĢılama yapılması bitkilere kuru madde yönünden önemli bir etki yapmıĢtır.  
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Çizelge 2. Rhizobium tropici ile aĢılanan fasulye çeĢitlerinin sera denemesinden elde edilen verim unsurları 

 Uygulama Bitki 

uzunluğu 

cm 

Kök 

uzunluğu 

cm 

Nodül 

sayısı 

adet 

Nodül 

ağırlığı 

g 

N  

yaprak 

% 

YetiĢtirme 

ortamı N  

mg kg
-1

 

Simbiyotik 

etkinlik  

% 

Etkinlik 

derecesi 

 % 

Toplam kuru 

madde  

g 

Y
U

N
U

S
 9

0
 Kontrol 6.47F 11.20dD 0.00cC 0.00cC 1.41cD 39.13cE 0.00fG 23.81D 1.08fD 

A. kontrol 9.00E 23.30abcBC 11.50cC 0.06cC 1.82bBC 52.92cD 100.03cD 99.89C 4.55bcB 

R.tropici 12.57D 26.70abAB 259.33aA 1.00aA 2.64aA 92.45bC 126.88bB 117.58AB 5.35abA 

K
A

N
A

D
A

 Kontrol 17.19C 21.33bcC 0.00cC 0.00cC 1.45cD 42.47cDE 0.00fG 30.18D 1.31fD 

A. kontrol 21.31B 21.67abcC 9.33cC 0.11cC 1.71cC 100.10bBC 53.57eF 100.00C 4.33cdB 

R.tropici 27.69A 28.36aA 175.67bB 1.12aA 1.91bBC 111.02abAB 92.45dE 131.25A 5.68aA 

A
K

M
A

N
 9

8
 Kontrol 13.61D 19.00cC 0.00cC 0.00cC 1.44cD 54.83cD 0.00fG 34.03D 1.14fD 

A. kontrol 17.14C 19.05cC 0.00cC 0.00cC 1.98bB 100.10bBC 105.56cC 100.10C 3.34eC 

R.tropici 19.68B 27.39abAB 160.67bB 0.43bB 2.65aA 122.89aA 140.07aA 107.68BC 3.60deC 

O
R

T
A

L
A

M
A

 Kontrol 12.42cC 17.18cC 0.00bB 0.00bB 1.43cC 45.47cC 0.00cC 29.34cC 1.18cC 

A. kontrol 15.82bB 21.34bB 6.94bB 0.06bB 1.84bB 84.37bB 86.39bB 99.99bB 4.07bB 

R.tropici 19.98aA 27.48aA 198.56aA 0.85aA 2.40aA 108.78aA 119.80aA 118.84aA 4.88aA 

A. kontrol: Azotlu kontrol       R.tropici: Rhizobium tropici     a-f : P<0.01    A-F :P<0.05 
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Fasulye çeĢitleri arasında azot fiksasyonu, nodülasyon ve verim unsurları arasında farklılıklar 

belirlenmiĢ olup bu farklılıklar istatistikî açıdan önemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmuĢtur. Bu farklılık 

bitki çeĢidi ve bakterinin bitki ile olan iliĢkisinde büyük önem taĢımaktadır. Her bitki kendine özel 

bakteri istemekte ve aĢılama çoğu zaman gerekli olmaktadır. Uygun bakteri ile aĢılanmıĢ baklagillerin 

verimlerinin kontrol bitkisine oranla % 15 arttığı saptanmıĢtır (Dobereiner ve Camoela 1976). 

 Ġnokulasyonun baĢarısı topraktaki besin elementlerinin etkisi ile birlikte ıĢık, toprak reaksiyonu, 

sıcaklık, nem ve havalanma gibi fiziksel faktörlere de bağlı bulunmaktadır (Azkan 2002). Baklagil 

tarımında azotlu gübrelerin fazla kullanımı ile nodülasyon oluĢumu genel olarak olumsuz yönde 

etkilenmekte ve bitki azot gereksinimi öncelikle dıĢarıdan verilen bu kaynaktan karĢılamakta ve azotlu 

gübre uygulamasının baklagillerde hiç veya çok az nodül oluĢturduğu ileri sürülmektedir (Graham ve 

Haris 1981). 

Rhizobium bakterisinin topraktaki canlılığı ve faaliyeti için belirli faktörler gerekiyorsa, bu faktörler 

fasulye çeĢitleri içinde geçerlidir. Aynı zamanda bakteri ile bunların birbirlerine adapte olmasıda her 

bitkinin genotipine göre değiĢmektedir. 

Ekolojik çalıĢmalarda her ne kadar kimyasal uygulamalardan uzak durulmaya çalıĢılsa da, hızla artan 

nüfusun yanında hızla azalan verimli topraklarımız ile insanlarımızın ihtiyaçlarının giderilemeyeceği 

son derece açıktır. Dengeli ve bilinçli bir biyolojik ve mineral gübreleme ürünün kalitesinin yanında, 

bu ürünle beslenen canlıların sağlığı yönünden de önem taĢımaktadır. Yapılan çalıĢmalar sonucunda 

aĢılama yoluyla hem kimyasal gübre (azotlu) kullanımının azaltılması hem de fasulye bitkisinde 

verimin arttırılabileceği bu çalıĢmayla belirlenmiĢ olup ve birçok araĢtırıcı tarafından da gösterilmiĢtir. 
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Özet  

Postmortem interval (PMI) olarak ifade edilen, ölüm sonrası geçen sürenin tespiti özellikle adli 

olaylarda, kuĢkulu ve doğal olmayan ölümlerde önem taĢımaktadır. Posmortem (PM) dönemde 

meydana gelen otoliz ve çürüme; ortam sıcaklığı, cesedin açıkta ya da gömülü olması ve bunun gibi 

birçok etkenlere bağlı olarak değiĢiklikler göstermektedir. Son yıllarda adli tıp olaylarında PM 

dönemde çürüme üzerine toprak faktörlerinin etkisi ile ilgili çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢ ve adli Toprak 

Bilimi adı altında bir bilim dalı ortaya çıkmıĢtır. 

Bu bildiride, çürümeye bağlı olarak farklı bünyedeki toprakların bazı fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerinde meydana gelen değiĢiklikler üzerinde durulacak ve adli bilimler sahasında ―Adli Toprak 

Bilimi‖nin de tanıtımı yapılacaktır.   

ÇalıĢmada farklı toprak bünyelerinde bulunan cesetlerde çürüme sürecinin değiĢik olup olamayacağı 

ve çürümeye bağlı olarak toprakların fizikokimyasal ve biyokimyasal özelliklerinin etkilenme 

derecelerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Bu amaçla kumlu, killi, tınlı ve organik olmak üzere 4 farklı 

toprak bünyesi kullanılmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan kum, organik toprak ve tın örnekleri Adapazarı-

Akgöl bölgesinden temin edilmiĢtir. Killi toprak materyali olarak ise deneme sahasında bulunan 

materyal kullanılmıĢtır. ÇalıĢma alanı olarak Ankara - Kazan ilçesinde bulunan 400 metrekarelik bir 

alan seçilmiĢtir.  

ÇalıĢmada çürüme sürecini incelemek için 48 adet domuz kadavrası (doku olarak adlandırılacaktır) 

12‘Ģerli 4 gruba ayrılarak içerisinde organik, tınlı, killi ve kumlu toprak yerleĢtirilmiĢ olan 40x40x50 

cm‘lik çukurların ortasına yerleĢtirilmiĢtir. Açılan çukurların iç yüzeylerini, su geçiĢini engellemeyen 

ancak toprak türlerinin birbirine karıĢmasını önleyen koruyucu tüllerle kaplanmıĢtır. ÇalıĢmada 

kullanılan toprakların baĢlangıç özelliklerinin belirlenmesinin yanı sıra, denemenin kurulmasından 3 

ve 6 ay sonrasında çukurlar açılarak dokunun üstünden (0-15cm) ve altından (15-30cm) toprak 

örneklemeleri yapılmıĢtır. Alınan toprak örneklerinde pH, EC, kireç, N, organik madde, üreaz, 

fosfataz ve beta glukosidaz enzim aktiviteleri ile karbondioksit çıkıĢı (solunum) analizleri yapılmıĢtır. 

Ayrıca her bir çukurda bulunan dokular fotoğraflanmıĢ ve Adli Tıp uzmanları tarafından analiz 

edilmek üzere toplanılmıĢtır. ÇalıĢmada bunlara ek olarak Entomoloji uzmanı tarafından her bir 

çukurda bulunan böcekler toplanarak incelenmeye alınmıĢtır. Bu çalıĢmada sadece toprak 

özelliklerindeki değiĢimlere ait sonuçlar verilecektir. 

AraĢtırma sonucuna göre; toprakların en yüksek solunum aktivitesi organik topraklarda onu tınlı ve 

killi topraklar takip etmiĢtir. En düĢük toprak solunum aktivitesi ise kumlu toprakta belirlenmiĢtir. 

Organik topraklar hariç diğer toprak bünyelerinde kontrol topraklarının üst katmanından alınan 

toprakların enzim aktivitesi alt toprak katmanından alınan toprakların aktivitesinden daha yüksek 

bulunmuĢtur.  Buna karĢın doku bulunan bütün toprakların alt kısmından alınanlarında enzim 

aktivitesi, dokunun üstünden alınan toprak örneklerindekine göre yüksek bulunmuĢtur.  

Toprakların organik madde, azot, EC ve kireç kapsamları toprakların biyolojik özelliklerine paralel 

sonuçlar göstermiĢ, dokunun altından alınan topraklarda daha yüksek değerler belirlenmiĢtir. 

Toprakların pH değerleri ise tam tersi sonuç göstermiĢ, doku altından alınan topraklarda pH üst 

katmana göre düĢük bulunmuĢ (istatistiksel olarak önemli değil) ayrıca dokunun ortamda bulunmasına 

bağlı olarak özellikle kumlu topraklarda pH azalma göstermiĢtir. Toprak pH‘daki düĢüĢün sebebi 

olarak ise dokunun parçalanması süresinde ortama amonyum sızmasının neden olabileceği, pH‘daki 

azalmanın belirgin olarak kumlu topraklarda olması buna karĢın killi ve organik toprakların pH‘sının 
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bundan etkilenmemesinin temeldeki nedeni ise bu toprakların yüksek tamponlama kapasitesine sahip 

olmasındandır.  Toprakların organik madde ve azot kapsamları ile en yüksek biyolojik aktivite ve 

doku çürümesi benzer Ģekilde tınlı, organik ve killi (genel olarak bu sırayla) topraklarda meydana 

gelmekte, toprak bünyesine bağlı olarak temel toprak özellikleri ile biyolojik aktiviteler arasında 

doğrusal iliĢki bulunmaktadır. 

Bu çalıĢma ile farklı toprak bünyelerinin domuz kadavrasının çürüme süreci üzerine etkilerinin çok 

farklı olabileceğinin yanı sıra; toprakta domuz kadavrası vb doku materyallerinin bulunmasının 

toprağın bazı özelliklerini etkileyerek değiĢtirdiği sonucuna varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Adli toprak bilimi, Parçalanma, Toprak tipi, Toprak enzimleri, CO2 Solunumu 

 

Effects of Different Types of Soil on Decomposition 

Abstract 

Decomposition, a postmortem process including autolysis and putrefaction, is affected many factors 

(e.g. humidity, microbial activity, soil properties).  

The purpose of this study is to show importance of soil type in decomposition process, in particular 

estimating postmortem interval. Changes occurred in two intervals (3 and 6 months) were evaluated 

using 32 Sus scrofa limbs as burying in four different types of soil (loamy, clayey, sandy and organic). 

The extremities in all soils lost weight over time; however, mass loss was greater in loamy and organic 

in both intervals.  

It was found accordance between findings of soil analysis and mass loss. In addition, Coleoptera 

species were identified in all soils, in both intervals. 

Key Words: Forensic soil science, Decomposition, Soil types, Soil enzymes, CO2 Evalution 
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Özet 

Su, yaĢamın en baĢta gelen temel unsurlarından birisidir. Dünyanın alansal olarak ¾‘ü sularla kaplı olmasına 

karĢılık ancak bu miktarın sadece % 2.6‘sı tatlı sulardan oluĢmaktadır. Söz konusu bu oranın da büyük 

bölümü kutuplarda buzul olarak bulunmaktadır. Ġnsanoğlunun en temel haklarından bir tanesi de içmeye 

elveriĢli suya sahip olma hakkıdır. Bu durum dikkate alındığında, ihtiyaç duyulan suyun sağlıklı, güvenli ve 

sürdürülebilir bir Ģekilde sağlanması için gerek ulusal gerekse uluslararası yasal düzenlemelere ihtiyaç vardır. 

Ülkemizin yıllardır katılmak için çaba harcadığı Avrupa Birliği‘nin su kalitesi alanındaki yasal düzenlemeleri 

Su Çerçeve Direktifi (SÇD) ile oluĢturulmuĢtur. Yapılan yasal düzenlemeler ile tüm toplulukların suya, her 

hangi bir açıdan sorun teĢkil etmeyecek Ģekilde ulaĢabilmesinin yanında kaynakların hem niteliksel hem de 

niceliksel bakımdan korunabilmesine yönelik olarak önemli yasal yaptırımlar gerçekleĢtirilmiĢtir. Söz konusu 

düzenlemeler ve çıkarılan yasalar yardımıyla tüm topluluk üyelerinde, bütünleĢik havza yönetimi 

oluĢturulmaktadır. Burada amaç su ile etkileĢimdeki tüm sektörlerin bir bütün olarak değerlendirilmesi ve 

yapılacak çalıĢmalarda bunun göz önüne alınmasıdır.  

Bu çalıĢmada, yaĢamın devamlılığı için gerekliliği hiçbir suretle tartıĢılamayan suyun sağlıklı, 

güvenilir ve sürdürülebilir bir Ģekilde sağlanmasının yanında su kalitesi yönetiminin SÇD ile nasıl 

sağlanabileceği irdelenmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, sürdürülebilirlik, su çerçeve direktifi 

 

Sustainability of Water Guality Management in the Context of EU Water 

Framework Directive 

Abstract 

Water is one of the fundamental components of life. About ¾ of the world surface is covered by water, 

however only %2,6 of this amount is fresh water. A big portion of this fresh water is present at poles. 

One of the fundamental rights of the human being is, with no doubt, the right to have clean and 

drinkable water. For this purpose, both national and international legal regulations are necessary in 

order to secure the needed water healthfully, safely and sustainably. Legal regulations of European 

Union, which Turkey has been spending effort for years to be a full member, on water quality are 

formed under Water Framework Directive. Within this scope, in addition to the regulations allowing 

the access of all communities to water without encountering any problem, a series of laws and acts that 

secure the qualitative and quantitave conservation of resources have been put into force. With the help 

of these regulations and laws, an integrated watershed management is being developed in the members 

of the European Union. The aim of the integrated watershed management is to consider all the 

interactive water-user sectors as a whole and to implement studies accordingly.  

In this study, water quality management will provide with Water Framework Directive, which are 

necessary for forever securing healthy, safe and sustainable water, which its necessity for life can not 

be argued, were discussed. 

Keywords: Water quality, sustainability, Water Framework Directive 
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GĠRĠġ 

YaĢamın dolayısıyla da medeniyetlerin kurulmasında temel kaynak sudur. Bütün büyük uygarlıklar su 

kenarında kurulmuĢtur. Su kaynaklarının içme-kullanma, sulama, enerji üretimi gibi pek çok farklı 

amaç için geliĢtirilmesi, suyun ülkelerin kalkınmasında vazgeçilmez bir yer edinmesinde büyük bir rol 

oynamaktadır. Teknolojik geliĢmeler, su kaynaklarından maksimum faydanın sağlanmasına aracı 

olmanın yanında su kirliliğini de gündeme getirmiĢtir. Su kirliliğinin giderek ürkütücü boyutlara 

ulaĢması, ülkeleri bu konuda ciddi önlemler almaya zorlamıĢtır. Buna bağlı olarak da pek çok yasal 

düzenleme gerçekleĢmiĢtir. 1951‘de Avrupa Kömür ve Çelik Topluluğu ile temelleri atılan ve 1991 

Maastricht AntlaĢması ile kurulan Avrupa Birliği‘nde su kaynaklarının korunması ve yönetimine 

iliĢkin mevzuat AB mevzuatı içerisinde çok önemli bir yer tutmakta olup, bu alanda yirmiden fazla 

direktif bulunmaktadır. Bu direktifler arasında en önemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC 

sayılı ―Su Çerçeve Direktifi‖dir. Söz konusu direktifte her hangi bir su kaynağının yönetimi, sınır 

koĢulları, kullanım stratejileri, kalite standartları ve olası değiĢmeler, oluĢan atık suyun kontrolü gibi 

birçok konuya iliĢkin yasal düzenlemelere yer verilmektedir.  

Kullanılan suyun kalitesi tüm canlı formları için çok önemlidir. Çok sayıdaki canlı türü sudaki kirlilik 

yüküne bağlı olarak hayati faaliyetlerini güçlükle sürdürebilmekte zamanla da yaĢamlarını 

yitirebilmektedir. Örneğin bazı su yosunu türleri su kirliliği sonucunda üremelerinde seçicilik 

göstermektedirler. Son yıllarda tüm dünyada hemen hemen bütün sektörlerde su kalitesi giderek en 

çok üzerinde durulan konulardan bir tanesi olmuĢtur. Halen patojenik mikroorganizmalar en önemli 

kirletici öge olma özelliğini sürdürmesine karĢılık giderek artan endüstrileĢme, hatalı endüstriyel 

yerleĢim, aĢırı gübre ve pestisit kullanımına bağlı olarak su kaynaklarının kimyasal kirlenmesi de 

giderek artmaktadır. Son çeyrek asra bakıldığında tüm geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelerde suyun 

kimyasal açıdan izlenmesinin giderek patolojik açıdan olan izlenmesine paralel ve aynı sıklıkta 

yapıldığı görülmektedir. Bilindiği gibi bir su kaynağı hangi amaçla kullanılırsa kullanılsın muhakkak 

kalite parametrelerine bakılır. Uzun süre kullanılması durumunda olası olumlu yada olumsuz Ģartlar ve 

bunlara karĢı alınması gerekli tedbirler suyun kalitesiyle doğrudan iliĢkilidir.  

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartları arasında ayrım yapmak çok önemlidir. Kriterler suyun 

güvenli olarak kullanımını sağlayan ve suyun kalitesini bozan değiĢik maddeler üzerinde getirilen 

kalitatif ve kantitatif sınırlamalardır. Standartlar ise, bu kriterlerle beraber belirli kullanım amaçlarını 

ve kalitesini koruyabilecek Ģekilde planlanmıĢ gerekli arıtmalar ile denetim yollarıdır. Kriterler 

bilimsel kararlardır, standartlar su kullanımlarında uyulması gereken kuralları kapsayan uygulanabilir 

açıklamalardır. Kriterler ancak yeni bilimsel veriler elde edildikçe değiĢebilir. (Güler ve Çobanoğlu, 

1997). Kriterler belirli koĢullar altındaki değiĢimleri ve bazı faktörlerin birbirleri ile olan 

etkileĢimlerini de göz önünde bulundurur. Diğer taraftan, standartlar daha statik olup, çoğunlukla 

etkenlerin, istatistiksel değiĢme miktarları için açıklama yapmaksızın normal sonuçlarını veya 

etkenlerini gösterirler. (Güler ve Çobanoğlu, 1994). 

Yapılan bu çalıĢma da SÇD kapsamında su kalitesi yönetimine iliĢkin yasal düzenlemeler 

değerlendirilecektir.  

SU ÇERÇEVE DĠREKTĠFĠ 

Türkiye‘nin girmeyi hedeflediği Avrupa Birliği üye ülkeleri ġubat 1996‘da, suyun gelecekte entegre 

olarak düĢünülmesi için görüĢ birliğine varmıĢlardır. Bu bağlamda suyla ilgili tüm yönetmenlikler ve 

diğer düzenlemeler tek bir yasal düzenlemenin altında toplanmıĢ ve adı da Su Çerçeve Direktifi 

olmuĢtur. SÇD, AB çapında entegre su yönetimine bir çerçeve oluĢturmak amacı ile varolan diğer 

direktiflerin birleĢtirilmesinin yanında, yeni yasal düzenlemelerde eklenerek 22 Kasım 2000 tarihinde 

yürürlüğe girmiĢtir. En önemli yeni düzenleme nehir havzası yönetimidir. Nehir havzası yönetiminde 

havza sınırları dikkate alındığında farklı ilçe, il, bölge ve hatta ülkeler arası iĢbirliğinin gerekliliği 

ortaya çıkmaktadır. Yapılan düzenlemelerle birlik ülkeleri arasında koordinasyonun ve iĢbirliğinin 

sağlanması amaçlanmaktadır.  
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Su Çerçeve Direktifinin Hedefler 

Suyun, korunması ve savunulması gereken bir kamu kaynağı olduğu düĢüncesiyle SÇD‘nin hedefleri 

aĢağıdaki gibi sıralanabilir (Anonim, 2010a.);  

a) Sucul ekosistemler ve bunlara bağlı diğer ekosistemlerin daha fazla tahribatını önlemek;  

b) Sucul çevrenin iyileĢtirilmesi;  

c) Varolan su kaynaklarının uzun vadeli korunması temel alınarak sürdürülebilir kullanımı teĢvik 

etmek;  

d) Yeraltı suyu kirliliğini azaltmaktır. 

Çevresel hedefler yüzey suları, yeraltı suları ve koruma alanları için belirlenmiĢtir. SÇD hedeflerine 

22 Kasım 2015 tarihine kadar ulaĢılması beklenmektedir. Nihai tarih 2027 olarak dile getirilmektedir.  

Kurumsal Çerçeve 

Türkiye‘de su yönetiminin baĢlıca problemi (kurumlar arası) iĢbirliği ve koordinasyon eksikliğidir. Su 

Yönetimi Ulusal Platformu 2002 yılında bu eksikliği gidermek amacı ile kurulmuĢtur. Su Yönetimi 

Ulusal Platformu Protokolü‘nde de belirtildiği üzere, Platfrom aĢağıdaki kurumlardan oluĢmaktadır 

(Anonim, 2010a.): 

 Devlet Su ĠĢleri (DSI); 

 Çevre ve Orman Bakanlığı; 

 Tarım ve Köy ĠĢleri Bakanlığı; 

 Sağlık Bakanlığı; 

 Turizm Bakanlığı; 

 Devlet Planlama TeĢkilatı; 

 Avrupa Birliği Genel Sekreterliği; 

 Ulusal Platformun çalıĢması sırasında belirlenecek diğer devlet kurumları. 

Yukarıda bahsedilen Bakanlıklar, Ulusal Platform yolu ile sağlanan iĢbirliğinin devamı konusunda 

fikir birliğine varmıĢlardır.  

Çevre ve Orman Bakanlığı su kalitesi (politikaların belirlenmesi, su kalite standartları, izleme, izin ve 

yaptırımlar) konularında ana sorumluluğu alacaktır. DSĠ su kantitesi yönetiminden sorumlu olacaktır. 

Politikaların ve aktivitelerin koordinasyonu Ulusal Platform sayesinde sağlanacaktır. Bu yüzden 

Ulusal Platformun bir diğer görevi de Türkiye Entegre Su Yönetim Planının koordineli bir Ģekilde 

oluĢturulması olacaktır.  DSĠ‘nin Ulusal Platformun liderliğini ve ev sahipliğini yapması konusunda 

görüĢ birliğine varılmıĢtır. Çevre ve Orman Bakanlığı Ulusal Platform toplantılarının 

hazırlanmasından (gündemin, toplantı tarihleri, tartıĢma konularının belirlenmesi) sorumlu olan 

hazırlık grubuna baĢkanlık edecektir. Ulusal Platform aktivitelerini daha detaylı sürdürebilmek için, 

katılımcı kurumlardan oluĢan birçok çalıĢma grupları kurulacaktır. Kurulması planlanan gruplar 

aĢağıdaki gibidir (Anonim, 2010a.);  

1. İdari Organizasyon Çalışma Grubu (planlama, izinler ve yaptırımlar): bu grup farklı kurumların 

yetki ve sorumluluklarının açık bir Ģekilde belirtilip öncelikli konuların ortaya konulduğu Ulusal Su 

Yönetim Planını hazırlamalıdır. Bu görev AB su direktiflerinin Türk mevzuatına uyumunu da 

içermektedir; 
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2. Kamuoyu Bilinçlendirme Çalışma Grubu: kamuoyu bilinçlendirmesi için gerekli yasal 

düzenlemelerin geliĢtirilmesinden sorumlu olacaktır;  

3. Ekonomik Analiz Çalışma Grubu: Türkiye için göreceli olarak yeni sayılan AB ekonomik ilke ve 

gereklilikleri konusunda çalıĢacaktır. Bu grup ayrıca, AB su mevzuatının tam olarak uygulanmasının 

finansal önemi konusunda bir ekonomik analiz projesi hazırlayabilir; 

4. Bilginin Yayılması ve İzleme Çalışma Grubu: En son Ulusal Platform toplantısında farklı 

bakanlıkların izleme olanaklarının koordineli olarak kullanılmasının getirileri ve bunun potansiyeli 

konusunda bir görüĢ birliği oluĢmuĢtur. DSĠ veri tabanının kullanılması önerisi kabul edilmiĢtir. 

ÇalıĢma grubu daha sonra farklı bakanlıkların verilerinin bu veri tabanına nasıl aktarılacağı konusunda 

çalıĢacaktır.  

5. Nehir Havza Bölgeleri ve Uluslararası Koordinasyon Çalışma Grubu: Bu gurubun ana sorumluluğu 

havza ve havza bölgesi düzeyinde görev ve yetkilerin tanımlanması olacaktır. Ayrıca birçok havza 

bölgesi uluslararası olduğundan bu grup uluslararası iĢbirliği konularına da değinmelidir. Yunanistan 

ve Bulgaristan haliz hazırda böyle bir iĢbirliği ortamı geliĢtirdiklerinden dolayı bu çalıĢmalara batı 

sınırından baĢlamak edinilen tecrübeyi öğrenmek açısından önemli olacaktır ve daha sonra burada 

edinilen tecrübe doğu sınırı ülkeleri ile de kullanılabilir. 

Nehir havzası yönetimi 

SÇD‘nin önemli bir kavramı da bütünsel nehir havzası yönetimidir. Bütünsel yaklaĢım; farklı tip ve 

formdaki suların, arazi ve su kaynakları iliĢkisi içerisinde değerlendirilmesi, doğal sınırlamaları, sosyal 

ve ekonomik ihtiyaçları ve de politik ve idari süreçleri havza bazında entegre etmektir. Nehirlerin ve 

havzalarının sadece su miktarı değil, tüm yönleri ve kaynakları ile tanınması ve böylelikle daha tutarlı 

yönetim kararlarının verilmesinin yanında Ģimdiki ve gelecek kuĢaklar için çok yönlü kullanımlarının 

devam ettirilmesi hedeflerini kapsamaktadır. 

SÇD, her bir nehir havzası için Nehir Havzası Yönetim Planı (NHYP) oluĢturulmasını zorunlu 

kılmaktadır. Söz konusu NHYP birçok analiz sonucunda ortaya çıkmakta ve 2015‘de iyi duruma 

ulaĢmak için alınması gereken önlemleri göstermektedir. Nehir havzası yönetimi yaklaĢımının önemli 

bir diğer yanı da su yönetiminin farklı bir Ģekilde organize olmasıdır. Nehir havzasının sınırları 

genellikle idari sınırlar ile örtüĢmemektedir. Bunun yanında su yönetimi ile ilgili yetkiler birçok 

organizasyon arasında paylaĢılmıĢ durumdadır. Bu durum, su yönetimi ile ilgilenen organizasyonlar 

arasında, idari ve organizasyonel sınırlar arasında, iĢbirliği mekanizmasının geliĢmesini 

gerektirmektedir. Su Çerçeve Direktifinin temel yapısını, Direktif hedeflerine ulaĢmada temel araç 

olarak ortaya konulan bütünleĢik havza yönetimi oluĢturmaktadır. Buna göre; iç sular, geçiĢ suları, 

kıyı suları, belirlenecek havzalarda tanımlanacak ve yönetimleri havzalar bazında sürdürülecektir 

(Anonim, 2010a. ). 

Havza yönetim modeli incelendiğinde gerçekleĢtirilmek istenilen temelde sürdürülebilir bir  su 

kullanımı için gerekenlerin yasal düzenlemelerle zorunlu kılınarak birlik üyesi ülkelerin karĢılaĢması 

muhtemel su krizlerini önlemektir. Bunun sağlanabilmesi içinde öncelikle su kaynakları tipine göre 

gruplandırılmaktadır. Sonrasında her bir grup için referans durum belirlenecektir. Yapılacak 

izlemelerle mevcut durum saptanacak, olası eğilimler farklı senaryolarla çalıĢtırılarak gelecekte 

karĢılaĢılması muhtemel durumlar tahmin edilmeye çalıĢılacaktır. Hiçbir değiĢimin olmadığı koĢulda 

belirlenen yıla iliĢkin olarak bir takım yaklaĢımlarla su sistemi üzerindeki insan etkisinin nasıl 

değiĢeceği kestirilecektir. Yapılacak etki analizleriyle de su sistemi üzerindeki önemli baskı unsurları 

saptanacaktır. Son aĢamada da söz konusu baskı unsurları mali uygunluk açısından değerlendirilerek 

alınması gerekli tedbirler programı oluĢturulacaktır. 

SU ÇERÇEVE DĠREKTĠFĠ VE TARIMSAL SU KULLANIMI  

Tarımda sulama suyunun sürdürülebilir olmayan Ģekilde etkin olarak kullanılmamasından kaynaklı 

toprak tuzluluğu ve drenaj suyu gibi bazı çevresel sorunlar oluĢabilmektedir. Sulama uygulamalarıyla, 

tarımsal üretim arttırılırken; kaynak kaybının yanı sıra, çevreye zarar verilmekte ve doğal dengenin 
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bozulmasına da sebep olunmaktadır. YanlıĢ sulama uygulamalarıyla drenaja, yeraltı su seviyesinin 

düĢmesine ve aynı zamanda da bir çok türün yaĢam alanı olan sulak alanların tahrip edilmesine neden 

olunabilmektedir. Sulak alanların yok olmasıyla birlikte sazcılık, balıkçılık ve tarım gibi doğrudan 

gelir kaynaklarının yanında; sulak alanların yeraltı sularını beslemesi ve doğal arıtım gibi önemli 

ekonomik katkılar da ortadan kalkmaktadır. Öte yandan, pestisitler, gübre kullanımından kaynaklı 

nitratlar yeraltı sularına sızarak veya yüzey akıĢıyla kaynak kirliliğine neden olmaktadır. Türkiye‘de 

her yıl kurak ve yarı kurak iklim bölgelerinde hatalı sulama uygulamaları, drenaj yetersizliği ve 

kalitesiz sulama suyu ile sulanan tarım alanlarında önemli miktarda araziler tuzluluk yada alkalilik 

nedeniyle kullanılamaz hale gelmektedir (Özkay ve ark., 2008). Erozyonla taĢınan sedimentler su 

kaynakları ve sulak alan ekosistemleri üzerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ancak tarımın, 

su kaynakları ve bağlantılı ekosistemler üzerinde olumlu etkileri de bulunabilmektedir. Yüksek ve 

engebeli arazilerde, tarımsal faaliyetler, taĢkınların ve heyelanların önlenmesine, su akıĢının hızını 

azaltarak mansaptaki yüzey sularının akıĢ rejimlerinde olumlu etkilere sahip olabilirler. Belirli tarımsal 

uygulamalar, toprakta organik madde oluĢumuna katkıda bulunabilmektedir.  

Ülkesel boyutta AB standartlarına uygun ve entegrasyon sorunu oluĢturmayacak tarım politikaları ve 

bunların uygulanması için gerekli yaptırımların ve yasal zorunlulukların oluĢturulması gereklidir. 

Tarım, su ve çevre politikaları birbirleriyle uyum içerisinde ve birbirlerini destekleyen ve tamamlayan 

özelliklere sahip olmalıdır. Tarımsal sulamalarda özellikle tasarruf sağlayan sistemlere geçilmeli ve 

gerekli destekler sağlanmalıdır. Doğru bitki deseni ve üretim planlamalarıyla hem verim hem de kalite 

artıĢının sürdürülebilir olması için üretim modelleri geliĢtirilmeli ve bunun uygulanması için 

gerekenler gerek üretici gerekse kurum ve kuruluĢlarca yapılmalıdır. Sulamaya iliĢkin altyapı 

projelerinin fayda-maliyet analizleri yapılmalı. Analizlerde ekosistem ihtiyaçları ve iklim değiĢikliği 

konuları göz önüne alınmalıdır.  

AB‘ye uyum sürecinde daha öncede dile getirildiği gibi tarım ve çevre konuları birlikte ele 

alınmalıdır. Türkiye, 1998 yılında tarım, çevre ve sürdürülebilir kalkınma konularının entegrasyonu 

için uygun stratejiler direktifini (çevrenin tarıma entegrasyonu ve Agro-çevre göstergelerinin 

geliĢtirilmesi için taahhütler) ve 1999 yılında da sürdürülebilir tarım için gerekli direktifleri kabul etti. 

Sonrasında AB‘ye tam üye olmamız durumunda da Su Çerçeve Direktifi kabul edilecektir. Bu 

kapsamda tüm su kaynaklarını (yüzey ve yeraltı suları) ―iyi  durum‖a getirebilmek için ; 

i) Su kaynaklarının yönetiminde Havza Ölçeğinin dikkate alınması,  

ii) Suyla doğrudan iliĢkisi olan tüm sektörlerin suya iliĢkin kararlarda katılımın artırılması 

iii) Ekolojik kalitenin sağlanması 

iv) Sürdürülebilir su kullanımının sağlanması 

v) Kirliliğin önlenmesi 

vi) Suya adil bir fiyatlandırma politikasının gerçekleĢtirilmesi gereklidir.  

Söz konusu bu koĢulların sağlanması da Entegre Havza Yönetimini (EHY) kapsamaktadır. EHY ile 

yüzey ve yeraltı sularının miktar, kalite ve ekolojik anlamda toplumun ihtiyaçları dikkate alınarak 

çoklu bir bakıĢ açısıyla hidrolojik havza ölçeğinde düĢünülmesidir.  

Tarımsal faaliyetlerden kaynaklanan en önemli kirlilik kaynağı hiç Ģüphe yok ki Nitrat kirliliğidir. 

1991 yılında AB tarafından  Nitrat Direktifi hazırlanmıĢtır. Anılan direktifin 3 temel hedefi 

bulunmaktadır. Bunlardan ilki tarımsal kaynaklardan oluĢan nitratların yarattığı su kirliliğini azaltmak, 

ikinci olarak, kaynağın daha fazla kirlenmesini önlemek ve son olarak da su kalitesinin izlenmesinin 

sağlanmasıdır.  
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SÇD altındaki önlemler  

SÇD uyarınca üye ülkeler, uygun olduğu durumda, yetkili havza idaresi tarafından koordine edilmesi 

gereken, havza yönetim planı çerçevesinde önlemler (temel önlemler ve yardımcı önlemler) 

belirleyecektir. Tarımla ilgili temel önlemler Ģöyle sıralanabilir (Anonimus, 2011): 

i. Topluluk mevzuatı gereği olan önlemler (örneğin Nitrat Direktifi altındaki, gübre kullanımı ile 

ilgili eylem planları ve Ġyi Tarım Uygulamaları) 

ii. Verimli ve sürdürülebilir su kullanımı 

iii. Ġçme sularının korunması 

iv. Su çekimlerinin kontrolü 

v. Su ile ilgili hizmetlerin maliyetlerinin karĢılanması 

vi. Yayılı kaynaklardan kirletici giriĢinin önlenmesi ve kontrolü 

vii. Ġyi ekolojik duruma ulaĢmayı sağlayacak bir hidromorfolojik durumun sağlanması. 

 

Su Kalitesinin Yönetimi  

Avrupa Birliği, Avrupa‘nın su kaynaklarını bir bütün olarak düĢünmekte ve 1970‘li yıllardan beri bu 

konuda kararlar almaktadır. Avrupa‘da bir çok nehir, birkaç ülke tarafından ortak kullanılmaktadır. 

Yine denizler için aynı özellik geçerlidir. Bu yüzden bir ülke tarafından oluĢturulan kirlenme, diğer 

ülkeleri de etkilemektedir. Bu bağlamda ortak stratejiler belirlemek Avrupa ülkeleri için bir gereklilik 

halini almıĢtır. AB, Avrupa ülkelerinin su kalitesini korumak amacıyla içme sularının kalitesini, 

yüzeysel suların, yeraltı sularının ve denizlerin kullanım koĢullarını, tehlikeli maddelerin deĢarj 

esaslarını, Ģehir atık sularının uzaklaĢtırılma esaslarını belirleyen direktifler baĢta olmak üzere bir çok 

konuyla ilgili karar almıĢtır. Bu kararlarda öncelikle, kararın alınmasının nedenleri sıralanmakta, 

gerekliliği açıklanmakta, daha sonra üye ülkelerin bu karara ne kadarlık bir sürede ve nasıl uymaları 

gerektiği belirtilmektedir. Kararlara bağlı eklerde su kalitesi ile ilgili standartlar, ölçüm yöntemleri ve 

uygulanacak teknolojiler belirlenmiĢtir. Avrupa topluluğu üye ülkelerden belirli sürelerle (Bu süre 

kararın niteliğine bağlı olarak değiĢmektedir) kararlarla ilgili geliĢmeleri, mevcut su kaliteleri için 

aldıkları önlemleri, ve hedefleri gösterir raporlar istemektedir. Standartlara uyum konusunda üye 

ülkeler bölgesel veya doğal koĢullara bağlı olarak zorluk çektiklerinde, durumu AB alt komisyonuna 

bildirirler. Komisyon konseye danıĢarak bu durum karĢısında ne yapılacağı hakkında yol gösterir. 

Bunların dıĢında AB, uluslararası anlaĢmalara da katılmakta ve ilgili üye ülkelerinde bu anlaĢmalara 

katılmasını sağlamaktadır. AB, çevre ile ilgili genel hedeflerini belirli zaman aralıklarıyla oluĢturduğu 

çevre eylem programları çerçevesinde belirlemektedir. Bu eylem programlarından beĢinci eylem 

programının en önemli hedeflerinden biri sürekli ve sağlıklı bir su kaynakları yönetimidir. Bu 

programda su miktarı ve kalitesi ile ilgili uzun vadeli amaçlar belirlenmiĢtir. AB , 1970‘lerden beri 

aldığı bütün kararları 1994 yılında bir araya getirerek yeniden düzenlemiĢtir. Bu düzenleme ile 

yapılması gereken yenilikleri ve eksik kısımları belirlemeye çalıĢmıĢ, geliĢen teknolojiye uyum 

gerekliliğini bir kez daha vurgulamıĢtır (Kocamaz AlkaĢ, 2011).  

SÇD‘de gerek yüzey suları gerekse yer altı sularının kalite yönetimi için bazı düzenlemeler 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bunlar genel hatlarıyla aĢağıdaki Ģekilde sıralanabilir.  

Yüzey suları: Yüzey suları için çevresel hedefler iki parçadan oluĢmaktadır (Anonim, 2010a): 

1. ―İyi ekolojik duruma‖ ulaşmak. (bu hedef tüm yüzey suyu kütleleri için geçerlidir) 
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2. ―İyi kimyasal durum‖.(bu hedef havzadaki tüm yüzey suları ve kıyıdan 12 millik alanda deniz için 

geçerlidir. Hedef, öncelikli maddeler, var olan Avrupa yönetmeliklerinde çevresel kalite standartları 

(ÇKS) belirlenen maddeleri içermektedir.  

Yeraltı suları: SÇD yeraltı suları için iki hedef belirlemiĢtir: 

1. Yeraltı su kütlelerinin korunması, iyileştirilmesi, restorasyonu ve yer altı suyu çekimi ve beslenmesi 

dengesi; 

2. Yeraltı su kirliliğinin azaltılması. 

SCD‘nin amacı daha öncede dile getirildiği gibi, AB ülkelerinde 2015 yılında iyi su kalitesine 

ulaĢmaktır. Bu maksatla sucul ortamların iyileĢtirilmesi ve korunmasının sürdürülebilirliğinin 

sağlanması için öncelikli madde (ÖM) deĢarj standartlarının iyileĢtirilmesi ve azaltılması ve öncelikli 

tehlikeli maddelerin (ÖTM) kullanımının azaltılması ve/veya üretiminin bitirilmesi gerekmektedir. Ġyi 

su kalitesi durumu için hem kimyasal hem de ekolojik olarak iyi su kalitesi durumunun sağlanması 

gerekmektedir (Karaaslan ve ark., 2008)..  

Ġyi yüzeysel su durumu = Ġyi kimyasal durum + Ġyi ekolojik durum  

Ġyi yeraltı suyu durumu = Ġyi kimyasal durum + Ġyi miktar durumu  

Yüzeysel ve yer altı suları için Ġyi kimyasal durum = ÇKS‘dır.  

ÇKS = LC 50 + Emniyet Faktörü 

Emniyet Faktöründen maksat yıllık ortalama ve maksimum izin verilebilir konsantrasyondur. 

Yukarıdaki formülasyon, Ġngiltere Çevre ajansı tarafından kullanılmaktadır. Yıllık ortalama ve 

maksimum izin verilebilir konsantrasyonun belirlenebilmesi için alıcı ortamların izlenmesi 

gerekmektedir. Özellikle maksimum izin verilebilir konsantrasyonun tespiti için bazı toksisite içeren 

su kalitesi modellerinin kullanılması gerekmektedir. Amerika‘da TM‘nin sucul ortamlara etkisinin 

tayini için Aquatox modeli kullanılmaktadır. Ayrıca söz konusu model kirlilik azaltma programlarının 

sucul ortamlara etkisinin tayini için de kullanılmaktadır. SÇD çeĢitli kirletici türlerini tanımlamıĢtır. 

Avrupa Birliği komisyonu ve üye ülkeler bu kirletici parametrelerin göz önüne alınması hususunda 

farklı roller oynamaktadır. Avrupa Birliği Komisyonu öncelikli ve öncelikli tehlikeli maddeler için 

ÇKS‘nı tespit ederek SÇD‘nin taslak direktifi olan öncelikli maddeler direktifine koymuĢtur. Bu 

direktifte yer almayan TM için ÇKS‘nın üye ülkeler tarafından meydana getirilmesi gerekmektedir. 

Öncelikli maddeler (ÖM) ve Öncelikli Tehlikeli Maddeler (ÖTM) için meydana getirilen ÇKS‘ı bütün 

Avrupa‘da uygulanacaktır. Üye Ülkeler tarafından meydana getirilecek olan ÇKS‘ı Nehir havzası 

bazında veya nehir havzasının bir kısmı için oluĢturulacak olup, sadece belirlenen alan için 

uygulanacaktır. ÖM ve ÖTM dıĢındaki TM‘ler için ÇKS‘nın tespitinde aĢağıda verilen adımlar 

izlenmelidir (Karaaslan ve ark., 2008);  

 Ġlgili maddelerin tespiti,  

 Standartların meydana getirilmesi,  

 Yönetmeliklerde yer verilmesi   

 Nehir havzası yönetim planlarına konulması ve çevresel konsantrasyonların azaltılması için nihai 

önlemlerin alınması  

SÇD‘nin, su kalitesinin özelliklerine iliĢkin verdiği standartlar Çizelge 1‘de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 1. Su kalitesinde öncelikli maddeler listesi (Karar No 2455/2001/EC) (Anonim, 2010a) 

 
CAS Numarası AB Numarası Öncelikli Maddenin Ġsmi* 

Öncelikli Tehlikeli 

Madde  

1 15972-60-8  240-110-8 Alachlor  

2 120-12-4 204-371-1 Antrasen (X) (***) 

3 1912-24-9 217-617-8 Atrazin  (X) (***) 

4 71-43-2  200-753-7 Benzen  

5 uygulanamaz uygulanamaz bromlu difenileterler (**) (X) (****) 

6 7440-43-9 231-152-8 Kadmiyum ve bileĢikleri   X 

7 85535-84-8 287-476-5 C10-13- kloro alkanlar (**) X 

8 470-90-6  207-432-0 Chlorfenvinphos  

9 2921-88- 2  220-864-4 Chlorpyrifos (X) (***) 

10 107-06-2  203-458-1 1,2- Dikloroetan  

11 75-09-2  200-838-9 Diklorometan  

12 117-81-7 201-211-0 Di(2-etilheksil) phtalate (DEHP) (X) (***) 

13 330-54-1 206-354-4 Diuron (X) (***) 

14 115-29-7 

959-98-8 

204-079-4 

uygulanamaz 

Endosulfan 

(alfa-endosulfan 

(X) (***) 

 

15 206-44-0 205-912-4 Fluorathene (*****) 

16 118-74-1 204-273-9 Hekzaklorobenzen X 

17 87-68-3 201-765-5 Hexachlorobutadiene X 

18 608-73-1 

58-89-9 

210-158-9 

200-401-2 

Hexachlorocyclohexane  

(gamma-izomeri, lindan) 

X 

19 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon (X) (***) 

20 7439-92-1 231-100-4 KurĢun ve bileĢikleri (X) (***) 

21 7439-97-6 231-106-7 Civa ve bileĢikleri   

22 91-20-3 202-049-5 Naftalin (X) (***) 

23 7440-02-0 231-111-4 Nikel ve bileĢikleri   

24 25154-52-3 

104-40-5 

246-672-0 

203-199-4 

Nonylphenols  

(4-(para)-nonylphenol) 

X 

25 1806-26-4 

140-66-9 

217-302-5 

uygulanamaz 

Octylphenols 

(para-tert-octylphenol) 

(X) (***) 

 

26 608-93-5 210-172-5 Pentacholobenzene  X 

27 87-86-5 201-778-6 Pentaklorfenol  (X) (***) 

28 Uygulanamaz 

50-32-8 

205-99-2 

191-24-2 

207-08-9 

193-39-5 

Uygulanamaz 

200-028-5 

205-911-9 

205-883-8 

205-916-6 

205-893-2 

Poliaromatik hidrokarbonlar 

(benzo(a)pyrene), 

(benzo(b)fluoranthene), 

(Benzo(g,h,i)perylene), 

(benzo(k)fluoranthene), (indeno 

(1,2,3-cd)pyrene) 

X 

29 122-34-9 204-535-2 Simazine  (X) (***) 

30 688-73-3 

36643-28-4 

211-704-4 

uygulanamaz 

Tribultyn bileĢikler  

tribultyn-katyon) 

X 

31 12002-48-1 

120-82-1 

234-413-4 

204-428-0 

Trichlorobenzenes 

(1,2,4-trichlorobenzene) 

(X) (***) 

 

32 67-66-3 200-663-8 Trichloromethane (kloroform)  

33 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin (X) (***) 
* Tipik bireysel temsilcilerin seçildiği yerlerde, madde grupları  gösterge parametreleri olarak listelenmiĢtir. Uygun yerlerde 

Kontrollerin kurulması hedeflenecektir. 
** Bu gruptaki  maddelerde bireysel bileĢikler önemli sayıda bulunmaktadır. Günümüzde, uygun gösterge parametreleri 

verilemez.  
*** ―Öncelikli tehlikeli madde‖ olarak tanımlaması için bir incelemeye tabidir. Komisyon, nihai sınıflandırma için Avrupa 

Parlamentosu ve Konsey‘e bu listenin kabulünden en geç 12 ay sonrasına kadar bir teklifte bulunacaktır. 
**** Sadece Pentabromobiphenylehter  (CAS-number 32534-81-9). 
***** Fluoranthene, daha tehlikeli Poliaromatik Hidrokarbonlar bir göstergesi olarak listededir. 

CAS: Kimyasal Ayırma Servisi 

AB-numarası: Ticari Kimyasal Maddeler Avrupa Listesi  
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― Su Kalitesi Sektörü‖, AB‘ye üyelik sürecinde, 21 Aralık 2009 tarihinde müzakereye açılan ―Çevre‖ 

faslında yer almaktadır. Bu konu ile ilgili AB‘ye uyum çalıĢmaları Çevre ve Orman Bakanlığının 

koordinasyonunda, ilgili kurum ve kuruluĢlarla iĢbirliği içerisinde sürdürülmektedir. Çevre faslında 

yer alan Su Kalitesi Sektörü baĢlığı altındaki direktifler ve ―Avrupa Birliği Su Çerçeve Direktifi‖ ile 

alt direktifleri kapsamında üstlenilen taahhüt ve ulusal sorumlulukların yerine getirilmesi amacıyla; 

kısa, orta ve uzun vadede ilgili kurumlarca yasal, idari ve teknik olarak atılması gereken adımların 

belirlenmesi, Ülke Su Koruma Politikalarının bütüncül bir yaklaĢımla oluĢturularak etkin bir 

koordinasyon ve iĢbirliği içerisinde uygulanmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çerçevede; Su kalitesi 

ile ilgili olarak; Avrupa Birliği Müktesebatının Üstlenilmesine ĠliĢkin Ulusal Program ile ulusal ve 

uluslararası belgelerde yer alan hedeflerin gerçekleĢtirilmesi için strateji ve politika geliĢtirmek, kamu 

kurum ve kuruluĢlarınca yerine getirilmesi gereken hususların uygulanmasını izlemek ve 

değerlendirmek, üst düzeyde koordinasyon ve iĢbirliğini sağlamak üzere; Çevre ve Orman Bakanının 

baĢkanlığında, ĠçiĢleri, DıĢiĢleri, Sağlık, Tarım ve KöyiĢleri, Sanayi ve Ticaret, Enerji ve Tabii 

Kaynaklar ve Kültür ve Turizm Bakanlıkları ile Devlet Planlama TeĢkilatı MüsteĢarlığı ve Avrupa 

Birliği Genel Sekreterliğinin en az MüsteĢar Yardımcısı/Genel Sekreter Yardımcısı düzeyinde 

temsilcilerinin katılımı ile ―Su Kalitesi Yönetimi Yönlendirme Kurulu‖ kurulması uygun görülmüĢtür. 

Kurul, yılda en az iki defa toplanacak, çalıĢma usul ve esasları Kurul tarafından belirlenecek, 

sekretarya hizmetleri ve Kurul tarafından alınan kararların uygulanması ve koordinasyonu Çevre ve 

Orman Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü tarafından yürütülecektir. Kurul, gerekli 

gördüğünde, diğer bakanlık, kamu kurum ve kuruluĢları, üniversiteler ile sivil toplum örgütleri, meslek 

birlikleri ve özel sektör temsilcilerini toplantılarına davet edebilecektir. Kurul tarafından ihtiyaç 

duyulması halinde; alt kurul, komite ve çalıĢma grupları oluĢturulabilecek, bu kurul, komite ve çalıĢma 

gruplarında ilgili kamu kurum ve kuruluĢlarının yanı sıra üniversiteler, sivil toplum örgütleri, meslek 

birlikleri ve özel sektör temsilcileri de yer alabilecektir. Alt kurul, komite ve çalıĢma gruplarının 

oluĢumu, temsil düzeyi, çalıĢma usul ve esasları Kurul tarafından belirlenecek ve bu kapsamda yapılan 

çalıĢmaların sonuçları Kurul tarafından onaylanarak alınan kararların ilgili paydaĢlarla uygulamaya 

konulması ve izlenmesi sağlanacaktır ( Anonim, 2010b.) 

AB SU ÇERÇEVE DĠREKTĠFĠ UYGULAMA ÇALIġMALARI 

Türkiye‘de SÇD kapsamında ilk proje Çevre ve Orman Bakanlığı önerisiyle, Hollanda hükümeti 

MATRA programının finansal desteği ile 2002 yılında baĢlatılan ―SÇD‘nin Türkiye‘de Uygulanması 

Projesi‖dir. Bu proje kapsamında ilgili tüm kurum ve kuruluĢların katılımıyla oluĢturulan ―Ulusal 

Platform‖ da SÇD incelenmis, kurum temsilcileri bu direktifin uygulanmasına yönelik olarak gerek 

Hollanda‘da ve gerekse Türkiye‘de eğitim programlarına katılmıĢlardır. Ayrıca pilot havza olarak 

seçilen Büyük Menderes Nehir Havzası için oluĢturulan ―Nehir Havzası ÇalıĢma Grubu‖ tarafından 

―Büyük Menderes Havzası Entegre Yönetim Planı‖ hazırlanmaya çalıĢılmıĢtır. Bu proje su 

yönetiminin çeĢitli bölümleri ile ilgili kurumların bir araya gelerek koordineli bir Ģekilde çalıĢmalarını 

sağlamıĢ olmakla birlikte su konusundaki ülkemiz mevzuatının yeniden gözden geçirilmesinin 

gerekliliğini de göstermiĢtir. SÇD‘ne uyum kapsamında yapılması gereken baslıca islerden biri su 

yönetimi ile ilgili mevcut mevzuatın gözden geçirilmesi, çakıĢan noktaların giderilmesi, bu amaçla 

gerekli yasal düzenlemelerin yapılmasıdır. Bu projenin çıktılarından ve önerilerinden faydalanarak 

yine Çevre ve Orman Bakanlığının önerisi ile ―Türkiye‘de Su Sektörü Ġçin Kapasite GeliĢtirilmesi 

Projesi‖ 2006 Yılı Mali ĠĢbirliği Programından kabul görmüĢtür. Proje 27 ay süreli olup, Hollanda-

Ġngiltere-Slovakya konsorsiyumu tarafından yürütülmektedir. Projenin amacı AB Su Mevzuatına 

uygun olarak, özellikle Su Çerçeve Direktifi (2000/60/EC), Kentsel Atıksu Arıtma Direktifi 

(91/271/EEC),ve Tehlikeli Maddeler Direktifi (76/464/EEC) ile alt direktiflerin Türkiye‘nin AB‘ye 

katılım tarihinde AB Su Müktesebatının tam olarak uygulanabilmesi için Türkiye‘ye su yönetiminde 

yardımcı olmaktır (Çiçek ve ark., 2008).  
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SONUÇ 

Nüfus artısına bağlı olarak geliĢen hızlı ve plansız kentleĢme, sanayileĢme, yoğun tarım faaliyetleri, 

yanlıĢ arazi kullanımları ve küresel ısınma günümüzdeki su sorunlarının temel sebebidir. Ancak asıl 

sorun, alternatifi olmayan doğal bir kaynak olan suyun daha planlı ve ekonomik kullanılamamasıdır. 

Su kaynaklarını olumsuz etkileyen unsurlar belirlenerek gerekli önlemlerin alınmasının yanında su ve 

suya bağlı sistemlerin korunması gereklidir. Yapılacak tüm faaliyetlerde sürdürülebilirlik ilkesi göz 

önünde bulundurularak oluĢturulacak planlamalar gerek yaĢamsal açıdan gerekse iktisadi açıdan son 

derece önemlidir.  

20. yüzyılın ikinci yarısında içme, tarım, endüstri ve enerji için su ihtiyaçları katlanarak artmıĢ, öte 

yandan su kaynaklarının geliĢtirilmesi amacıyla inĢa edilen yapıları sonucunda su ve toprak kaynakları 

baĢta olmak üzere doğal kaynaklar ve ekolojik dengede bozulmalar baĢlamıĢtır. Ancak artan ihtiyaçlar, 

karmaĢıklaĢan yasal mevzuat ve kurumsal yapı, su kaynakları yönetiminde kapsamlı bir yeniden ele 

alıĢı zorunlu kılmaktadır. Ülke çapındaki bu geliĢmelere paralel olarak, Avrupa Birliği‘ne üye olmanın 

gerekleri olarak karĢımıza çıkan reformlar da su kaynakları yönetimi ile ilgili bu kapsamlı yeniden 

değerlendirmeyi gündeme getirmiĢtir. 

Avrupa Birliği su kaynakları yönetimi ile ilgili çeĢitli politikalar geliĢtirmiĢ ve direktifler hazırlamıĢtır. 

Topluluğun amacı, sınırlandırılamaz bir yapıya sahip olan su kaynaklarının, en azından üye ve üye 

olmak isteyen ülkeler çerçevesinde, yüzey ve yeraltı sularının korunması, iyileĢtirilmesi ve 

geliĢtirilmesi için bir çerçeve oluĢturmaktır.  

Ülkemizde yasal handikapları, kurumsal çatıĢmaları ortadan kaldıracak, entegre su yönetimini 

gerçekleĢtirecek, suyun ekolojik yapısını iyileĢtirerek devamlılığını sağlayacak, suların izlenmesi ve 

veri tabanının oluĢturulmasına esas teĢkil edecek, ―kirleten öder‖ prensibinin uygulanması ve suyun 

ücretlendirilmesine temel teĢkil edecek ve tüm su direktiflerinin entegre edildiği yeni bir Çerçeve Su 

Kanunu‘nun hazırlanması önem arz etmektedir. Çerçeve kanun kapsamında belirlenen genel ilke ve 

iyi su kalitesi hedeflerine kolayca ulaĢmaları, uygulama veriminin artırılması ve uygulamada 

doğabilecek karıĢıklıkların en aza indirilmesi açısından tüm tarafların hazırlama sürecinde yer alması 

önemli bir adım olacaktır (Çiçek ve ark., 2008).  

Su kaynakları son yıllarda bütün dünyada sürekli olarak artan bir öneme sahip olmaktadır. Türkiye‘nin 

de yer aldığı Ortadoğu bölgesinde bu durum kuvvetle hissedilebilmektedir. Söz konusu bölge yarı 

kurak bir iklime sahiptir ve dolayısıyla su kaynakları potansiyeli düĢüktür. Diğer taraftan, bölge 

ülkelerinin hızla artan nüfusu, suya olan ihtiyacı arttırmaktadır. Çıkarılacak uyum yasalarında 

özellikle, sınır aĢan sular konusunda titiz ve dikkatli davranılmalıdır. Kullanıcı ülkelerden gelen 

istekler ve çözüm önerileri de göz önünde bulundurularak, tutarlı bir su politikası oluĢturulmalıdır.  

Su kaynaklarımızın kalitelerinin izlenmesi ve değerlendirilmesi çalıĢmaları konusunda araĢtırma ve 

birleĢtirme politikası ülkesel boyut dikkate alındığında henüz gerçekleĢtirilememiĢtir. Bu duruma 

sebep hiç Ģüphesiz yetki karmaĢasıdır. Öte yandan bürokratik iĢlemlerin çokluğu ve karmaĢıklığı 

çözümleri geciktirmekte ve güçleĢtirmektedir. Yatırımcı, iĢletmeci ve denetleyici kurumların farklılığı 

koordinasyon konusunda sıkıntılar yaratabilmektedir. Ayrıca, su kalitesi izleme çalıĢmalarında, doğru 

metotlar kullanan ve aynı zamanda düzenli çalıĢabilen laboratuvarlar büyük önem arz etmektedir. 

Öncelikle ülkemizde laboratuvar sayısı arttırılmalı ve aynı zamanda da standardize edilmelidir. 

Kaynak analizlerine iliĢkin veriler, aynı standartlara ifade edilerek bir merkezde toplanmalı ve 

ilgililerin doğrudan, kolayca ulaĢabilmelerine imkan sağlanmalıdır.  
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Özet 

Bu araĢtırmada Türkiye‘de sulama iĢletmeciliğinde önemli bir yere sahip olan sulama kooperatifleri ve 

sulama birlikleri, yönetici ve ortakların bakıĢ açıları ile ele alınarak değerlendirilmiĢtir. Sulama 

kooperatif ve birliklerinin sulama iĢletmeciliği açısından olumlu ve olumsuz yönleri tartıĢılmıĢtır. 

Ayrıca bu alandaki sorunlar ortaya konulmuĢtur. 

ÇalıĢma, sulama kooperatiflerinin yoğun olduğu Trakya bölgesinde bulunan üç sulama kooperatifi ile 

Çanakkale ilinden seçilen üç sulama birliğinde yapılmıĢtır. 

AraĢtırmanın ana materyalini, Kırklareli Kayalıköy Barajı Sulama Kooperatifi, Tekirdağ Karaidemir Barajı 

Sulama Kooperatifi ve Edirne Kadıköy-Dokuzdere-Mercan Göletleri Sulama Kooperatifleri ile Çanakkale 

Merkez Pınar Sulama Birliği, Çanakkale Bakacak Barajı Biga Ovası Sulama Birliği ve Çanakkale Bayramiç-

Ezine Ovaları Sulama Birliği yöneticileri ve sulama sahalarında yer alan köylerde bulunan kooperatif ve birlik 

ortaklarıyla yüzyüze yapılan anketlerden elde edilen veriler oluĢturmaktadır. 

Yapılan anketler çeĢitli analiz yöntemleri ile değerlendirilerek, yöneticilerin ve üreticilerin bakıĢ açıları ile 

mevcut durum ortaya konmuĢtur, sorunların belirlenmesine çalıĢılmıĢtır. Buna paralel olarak da özellikle 

üretici memnuniyeti ortaya konulmuĢ, belirlenen sorunlara çözüm önerileri getirilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Sulama iĢletmeciliği, sulama kooperatifi, sulama birliği, Edirne, Kırklareli, 

Tekirdağ, Çanakkale 

 

Evaluating The Irrigation Cooperatives And Irrigation Unions In Various 

Aspects From Producers‟ Perspective  

(Samples from Edirne, Kırklareli, Tekirdağ, Çanakkale) 

Abstract 

In this study, activities of irrigation cooperatives and irrigation unions which have an important place 

in irrigation management in Turkey have been evaluated by the viewpoints of directors and partners. 

Irrigation cooperatives and unions in relation to irrigation management have been discussed by 

positive and negative aspects.  In addition, problems in this area have been determined.  

This study was carried out with the survey data conducted from three cooperatives from Thrace Region -

where many irrigation cooperatives exist- and three irrigation unions selected from Çanakkale. 

Data obtained from the surveys which have been done face to face with the cooperative partners and 

directors living in the villages near irrigation areas of Kırklareli Kayalıköy Dam Irrigation 

Cooperative, Tekirdağ Karaidemir Dam Irrigation Cooperative and  Edirne Kadıköy-Dokuzdere-

Mercan Ponds Irrigation Cooperative and Çanakkale Pınar Irrigation Union, Çanakkale Bakacak Dam 
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Biga Lowland Irrigation Union and Çanakkale Bayramiç-Ezine Lowlands Irrigation Union constitute 

the main material of the study.   

Various analysis methods are used for evaluating the surveys to show the current situation and identify 

the problems of managers and producers. In parallel, producer satisfaction is determined and solutions 

to the identified problems are discussed. 

Keywords: Irrigation management, irrigation cooperative, irrigation union, Edirne, Kırklareli, 

Tekirdağ, Çanakkale 

 

GĠRĠġ 

Yeryüzünde susuz bir hayat düĢünmek mümkün değildir. Eski çağlardan günümüze kadar medeniyetin 

beĢiği olarak adlandırılan bölgeler her zaman su havzalarının yakınında kurulmuĢ, medeniyetler suyun 

hayat verdiği topraklarda yeĢermiĢtir. Tarih boyunca akarsulardan yararlanma imkânı bulan toplumlar 

dönemlerinin en ileri medeniyetlerini kurmuĢlar, bulamayanlar ise yurtlarını terk edip göç etmek 

zorunda kalmıĢlardır (www.dsi.gov.tr). 

Günümüzde ise yine tarihte olduğu gibi suyun stratejik önemi ön sıradaki yerini koruduğu gibi, suyun 

yönetimi de önemli ve duyarlı bir konu halini almıĢtır. 1990‘lardan önce DSĠ tarafından inĢa edilen 

sulama tesisleri ve sulama Ģebekelerinin yönetimi yine aynı kurum tarafından yapılırken, o yıllardan 

itibaren suyun yönetiminin kamudan kooperatiflere, birliklere veya köy tüzel kiĢilikleri ile 

belediyelere devri gündeme gelmiĢ ve bu yönde politikalar uygulama konulmuĢtur. ġimdilerde DSĠ 

tarafından inĢa edilmiĢ olan sulama tesislerinde devir oranı %95‘leri aĢmıĢtır (www.tbmm.gov.tr).  

Birden fazla idari birim arazilerine hizmet eden sulama tesisleri 1580 ve 442 sayılı yasa ile kurulmuĢ 

Sulama Birliklerine ve 1163 sayılı yasaya göre kurulmuĢ sulama kooperatiflerine, sadece bir idari 

birim arazisine hizmet eden sulama tesisi yine sulama kooperatiflerine devredildiği gibi köy tüzel 

kiĢilikleri ve belediyelere, devredilebilmektedir (www.dsi.gov.tr). 

Sulama yönetiminin devrinde ortak amaç; çiftçilerin iĢletme bakım yönetim sorumluluklarını en iyi 

Ģekilde yürütmek, toplumun tümüyle en yüksek katılımını sağlamak, sisteme tüm çiftçilerin sahip 

çıkmasını sağlamak, getirilerinin ve götürülerinin herkesçe eĢit paylaĢımını sağlamak olarak 

açıklanabilir (www.zmo.org.tr). 

Sulama kooperatifinin amacı; devletçe ikmal edilmiĢ veya edilecek sulama tesislerinden veya her ne suretle 

olursa olsun tarım sahalarından çıkarılacak suyun ziraatta kullanılması ile ilgili arazi tesviyesi, tarlabaĢı 

kanalları, tarla içi sulama ve drenaj gibi zirai sulama tesislerini kurmak,  

kurulmuĢ olan sulama tesislerini iĢletmek, iĢlettirmek ve bakımını yapmak ve yaptırmaktır. 

(www.zmo.org.tr). 

Bu çalıĢma ile Sulama Kooperatifleri ve Sulama Birlikleri, Edirne, Kırklareli, Tekirdağ ve Çanakkale 

illeri örneğinde karĢılaĢtırılmıĢtır. Sulama Birlikleri ve Sulama Kooperatiflerine iliĢkin çeĢitli yargılar, 

bunlara ortak olan üreticilerin bakıĢ açısıyla değerlendirilmiĢtir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Bu çalıĢmanın ana materyalini araĢtırmanın yürütüldüğü üç ayrı sulama kooperatifinin ve üç ayrı 

sulama birliğinin sulama sahalarında yer alan köylerdeki üreticilerle yapılan anketlerden elde edilen 

birincil veriler oluĢturmaktadır. Ayrıca bu konudaki istatistiklerden ve ikincil verilerden de 

yararlanılmıĢtır. Sulama kooperatifleri ile ilgili araĢtırma alanı Trakya bölgesinde yer alan Edirne 

ilinden Kadıköy-Dokuzdere-Mercan Göletleri Sulama Kooperatifi sulama sahasındaki dokuz köy, 

Kırklareli ilinden Kayalıköy Barajı Sulama Kooperatifi sulama sahasındaki 14 yerleĢim birimi ve 

Tekirdağ ilindeki Karaidemir Barajı Sulama Kooperatifi sulama sahasındaki 17 yerleĢim biriminden 

http://www.zmo.org.tr/
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oluĢmaktadır. Sulama birliklerine yönelik araĢtırma alanı ise, Çanakkale ilinde yer alan Çanakkale-

Merkez-Pınar Sulama Birliği sulama sahasındaki 7 yerleĢim birimi, Bakacak Barajı Biga Ovası 

Sulama Birliği sulama sahasında yer alan 19 yerleĢim birimi ve Bayramiç-Ezine Ovaları Sulama 

Birliği sahasındaki 16 yerleĢim biriminden oluĢmaktadır.  

Yöntem 

Örneklemede uygulanan yöntem 

AraĢtırmanın yürütüleceği köylerin seçilmesinde gayeli örnekleme uygulanmıĢtır. Her bir sulama sahasında 

yer alan köylerin ise genel ortalamada en az yarısının araĢtırma kapsamına alınması hedeflenmiĢtir. Sulama 

kooperatiflerinde bu ortalama oran aĢılarak her bir kooperatifin sulama sahasında yer alan köylerden yaklaĢık 

2/3‘ü araĢtırma kapsamına alınmıĢtır. Sulama birliklerinde ise, genel hedef doğrultusunda her bir sulama 

birliği sahasında yer alan köylerden yaklaĢık ´‘si araĢtırma kapsamına alınmıĢtır. Bu durumda, gayeli 

örneklemede genel ortalama olarak belirlenen köylerin ´‘sinin araĢtırmaya alınması hedefinin de üzerine 

çıkılmıĢtır. Gerek sulama kooperatiflerinde gerekse sulama birliklerinde sulama sahasından araĢtırmaya alınan 

her köyden ise organizasyona üye olanlar arasından rastgele seçilen ortalama 4 çiftçi ile anket yapılmıĢtır. Bu 

durumda, Kadıköy-Dokuzdere-Mercan Göletleri Sulama Kooperatifinde 6 köyde 24 çiftçi; Kayalıköy Barajı 

Sulama Kooperatifinde 10 köyde 41 çiftçi; Karaidemir Barajı Sulama Kooperatifinde 12 köyde 52 çiftçi ile 

anket yapılmıĢtır. Birliklerde ise, Çanakkale Merkez Pınar Sulama Birliği sulama sahasında yer alan 7 köy ve 

beldeden 5 tanesinde 19 çiftçi ile; Çanakkale Biga Ovası Sulama Birliği sahasında yer alan 16 köy, 3 belde 

olmak üzere 19 yerleĢim biriminden 6 köy ve 1 belde olmak üzere 7 yerleĢim biriminde 24 çiftçi ile; 

Çanakkale Ezine –Bayramiç Ovaları Sulama Birliği sahasındaki 16 köyden 10 tanesinde 37 çiftçi ile anket 

yapılmıĢtır. Bildiriye konu olan araĢtırma, kooperatiflerde toplam olarak 28 köyde 117 çiftçi ile; birliklerde 22 

köy ve beldede toplam 80 çiftçi ile; genel toplamda ise, 50 köyde 197 çiftçi ile yüz yüze anket yapılmak 

suretiyle yürütülmüĢtür. Ayıca her sulama kooperatifi ve sulama birliğinin baĢkan veya ikinci baĢkanı ile 

yönetici anketi yapılmıĢtır. 

Verilerin değerlendirilmesinde kullanılan yöntem 

ÇalıĢmada üreticilerin kooperatifler veya birlikler ile ilgili yargılarını ölçmek amacıyla 5‘li  likert 

ölçeği kullanılmıĢtır. Kullanılan ölçek ―1: Kesinlikle katılmıyorum, 2: Katılmıyorum, 3: Fikrim yok, 4: 

Katılıyorum, 5:Kesinlikle Katılıyorum‖ Ģeklindedir.  

Elde edilen verilerin analizinde frekans dağılımından ve genellikle nominal ve ordinal ölçeklere 

uygulanabilen ve anakütle dağılımları hakkında herhangi bir varsayıma dayanmayan ―Parametrik 

Olmayan Testler‖de yer alan Mann-Whitney U testinden yararlanılmıĢtır. 

Mann-Whitney U Testi; bağımsız örnekler için uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan 

alternatifidir.  T-testinde olduğu gibi iki grubun ortalamalarının karĢılaĢtırılması yerine, Mann-

Whitney U testi grupların medyanlarını karĢılaĢtırmaktadır (Kalaycı ve ark., 2009).  

BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırmaya alınan sulama kooperatifleri hakkında genel bilgiler 

AraĢtırmaya alınan sulama kooperatiflerinin her üçü de daha önce DSĠ tarafından inĢa edilerek 

iĢletilmeye devam edilen sulama barajı veya sulama göletlerinin iĢletmeciliğini devralan 

kooperatiflerdir. Diğer deyiĢle mülga KHGM tarafından devredilen sulama iĢletmeciliği bu bildiri 

kapsamında incelenmemiĢtir.  

Edirne KeĢan Kadıköy-Dokuzdere-Mercan Göletleri Sulama Kooperatifi 1996 yılında kurulmuĢ ve 

sulama Ģebekesi yönetimini aynı yıl devralmıĢtır. ġu anda 9 köyde 1200 ortağa hizmet vermektedir. 

Projede öngörülen sulama sahası 35000 dekar olmasına rağmen, uygulamada ortalama olarak 20000-

25000 dekar civarındadır (ortalama %65). Sulama Ģebekesindeki üretim deseninde baĢlıca ürünler 

çeltik, Ģeker pancarı, ayçiçeği, sebzeler vb. ürünlerdir. 
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Kırklareli Merkez Kayalıköy Barajı Sulama Kooperatifi 1996 yılında kurulmuĢ ve sulama Ģebekesinin 

yönetimini 1997 yılında devralmıĢtır. ġu anda 13 köy ve 1 beldede toplam 1803 ortağa hizmet 

vermektedir. Projede öngörülen sulama sahası 135000 dekar olmasına rağmen, uygulamada ortalama 

olarak 50000 dekar civarındadır (%37). Sulama Ģebekesindeki üretim deseninde baĢlıca ürünler 

ayçiçeği, mısır, Ģeker pancarı, tütün, sebzeler vb. ürünlerdir. 

Tekirdağ ili Hayrabolu-Malkara ilçeleri Karaidemir ve Çevre Köyleri Sulama Kooperatifi 1997 yılında 

kurulmuĢ ve 1998 yılında Karaidemir barajı sulama Ģebekesinin yönetimini devralmıĢtır. ġu anda 16 

köy ve 1 beldede 867 ortağı bulunmaktadır. Projede öngörülen sulama sahası 77000 dekar olup, 

devirden önce 13000 dekar olarak belirtilmiĢtir, devir sonrası o yörede çeltik ekiminin yaygınlaĢması 

ile son yıllarda 41000 dekara ulaĢmıĢtır. Ancak buna rağmen alanın yaklaĢık olarak %50-55‘i 

sulanabilmektedir. Sulama Ģebekesindeki üretim deseninde baĢlıca ürünler çeltik, mısır, ayçiçeği, yem 

bitkileri vb. ürünlerdir. 

Ele alınan her üç sulama kooperatifinde de sulama hizmeti açık kanallar yardımıyla sağlanmaktadır. 

Ancak süreç içerisinde sulama kanallarının durumunun giderek kötüleĢmesi, bir anlamda bazı sulama 

Ģebekelerinin ekonomik ömürlerini önemli kısmını geride bırakmıĢ olmaları, kooperatifler tarafından 

sağlanan hizmetin aksamasına ve eleĢtirilere yol açmaktadır. AraĢtırma kapsamına alınan sulama 

kooperatiflerinde bir diğer önemli sorun da ortaklar tarafından ödenmesi gereken sulama ücretlerinin 

zamanında ödenmemesi ve yeterince toplanamamasıdır. Halbuki sulama kooperatiflerinin kanalların 

bakım ve onarımı, personel istihdamı, demirbaĢ alımları ve elektrik giderleri, büro giderleri vb. gibi 

diğer giderlerini karĢılayabilmeleri için sulama ücretlerinin zamanında toplanmasının önemi büyüktür. 

Devir öncesi DSĠ tarafından ücret toplama oranlarının daha düĢük olduğu bilinmektedir. Ancak o 

dönemde bakım onarım vb. gibi her türlü hizmetin sulama ücretlerinin toplanma oranına 

bakılmaksızın DSĠ bütçesinden karĢılandığı ve her durumda yapılmaya devam edildiği bilinmektedir. 

Bu konu yöneticiler tarafından biliniyor olmakla birlikte, üreticiler tarafından anlaĢılması ve kabul 

edilmesi güç bir gerçeklik olarak varlığını sürdürmektedir. Bunların haricinde bazı çok kurak geçen 

yıllarda su yetersizliğine bağlı sorunlar da gündeme gelebilmektedir.  

AraĢtırmaya alınan sulama birlikleri hakkında genel bilgiler 

AraĢtırmaya alınan sulama birliklerinin her üçü de daha önce DSĠ tarafından inĢa edilerek iĢletilmeye 

devam edilen sulama barajlarının iĢletmeciliğini devralan birliklerdir. Diğer deyiĢle çalıĢma alanında 

sulama birliklerine mülga KHGM tarafından devredilen sulama iĢletmeciliği yoktur ve dolayısıyla bu 

bildiri kapsamında incelenmemiĢtir.  

Çanakkale Bayramiç-Ezine Ovaları Sulama Birliği 1996 yılında kurulmuĢ ve Bayramiç Ezine Ovaları 

sulama Ģebekesinin iĢletmeciliğini aynı yıl DSĠ‘den devralmıĢtır. Birlik Ģu anda 16 köyde yaklaĢık 

6000 çiftçiye hizmet götürmektedir. Sulama sahasındaki baĢlıca ürün deseni meyve, sebze, yonca vb. 

yem bitkisi ile buğday ve arpadan oluĢmaktadır.  

Çanakkale Merkez Pınar Sulama Birliği 2002 yılında ve sulama iĢletmeciliğini 2002 yılında DSĠ‘den 

devralmıĢtır. Birlik Ģu anda 7 köy ve beldedeki yaklaĢık 750 çiftçiye hizmet götürmektedir. Sulama 

sahasındaki baĢlıca ürün deseni çeltik, mısır, domates ve biberden oluĢmaktadır.  

Çanakkale Bakacak Barajı Biga Ovası Sulama Birliği 2001 yılında kurulmuĢtur. Bakacak barajı sulama 

Ģebekesinin iĢletmeciliğini yürütmekle birlikte resmi devir halen tam anlamı ile tamamlanmamıĢtır. Birlik Ģu 

anda 16 köy ve 3 beldedeki 2966 kayıtlı olmak üzere, yaklaĢık 3000 çiftçiye hizmet götürmektedir. Sulama 

sahasındaki baĢlıca ürün deseni çeltik, mısır, biber, meyve ve yem bitkilerinden oluĢmaktadır.   

Üreticilerin bakıĢ açısıyla kooperatif ve birliklerin çeĢitli açılardan değerlendirilmesi  

Sulama kooperatifleri ve birlikleri yönetim, hizmet, eğitim vb. yönlerden ortakların bakıĢ açısına göre 

değerlendirilmiĢtir.  Kooperatife veya birliğe ortak olan üreticilerin düĢünceleri ayrı ayrı ele alınarak 

aralarında fark olup olmadığı karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu farkın istatistiksel olarak anlamlı olup olmadığı ise, non-

parametrik test olan Mann-Whitney-U testi ile ortaya konulmuĢtur. Bu teste iliĢkin sonuçlar Çizelge 1‘de 

görülmektedir.  
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Çizelge 1. Mann-Whitney U test istatistiği tablosu 

Bazı Yargılar 
Mann-

Whitney U 

Wilcoxon 

W 
Z 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 

Sulama organizasyonu yöneticileri 

güvenilirdir 
3408,5 10311,5 -3,325 0,001 

Sulama organizasyonu yöneticileri 

verdikleri sözleri yerine getirmektedir. 
3667,0 10570,0 -2,672 0,008 

Kendimi sulama organizasyonu bir parçası 

olarak görüyorum 
3746,0 10649,0 -2,522 0,012 

Sulama organizasyonunun genel kuruluna 

düzenli olarak katılıyorum 
3350,5 6510,5 -3,318 0,001 

Sulama organizasyonunu aldığı kararlarda 

baĢarılı buluyorum  
4323,5 11226,5 -0,936 0,349 

Sulama organizasyonu yeterli düzeyde 

eğitim çalıĢması yapıyor  
4294,0 7534,0 -1,142 0,253 

Sulama organizasyonuna ortak olduktan 

sonra tarımsal üretimim arttı  
3171,5 9387,5 -3,528 0 

Sulama organizasyonuna ortak olduktan 

sonra teknik bilgim arttı  
4054,5 10159,5 -0,953 0,341 

Sulama organizasyonu etkin hizmet 

(sulama kanalları yapımı, onarım- bakım 

vb.) vermektedir. 

2896,5 9799,5 -4,684 0 

Sulama organizasyonunun geliĢmesine 

maddi/ayni katkıda bulunuyorum  
4016,0 7256,0 -1,515 0,130 

Sulama organizasyonunun geliĢmesi için 

fikir beyan ediyorum 
4249,5 7489,5 -0,730 0,466 

Sulama organizasyonu bilinçli bir Ģekilde 

tarımsal girdi (tohum-gübre-ilaç) 

kullanmaya teĢvik etmektedir  

4476,0 7716,0 -0,140 0,889 

Sulama organizasyonunun iyi yönetildiğini 

düĢünüyorum 
3433,5 9988,5 -2,998 0,003 

Sulama organizasyonu diğer tarımsal 

kuruluĢlarla yakın iliĢki içerisindedir 
3317,5 9422,5 -3,029 0,002 

 

Mann-Whitney-U testi için H0 ve H1 hipotezleri oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan H0 hipotezi, ―kooperatif 

veya birliğe ortak veya üye olan üreticilerin bağlı bulundukları sulama organizasyonları ile ilgili 

yargıları arasında bir fark yoktur‖ Ģeklinde kurgulanmıĢtır. H1 hipotezi ise, ―kooperatif veya birliğe 

ortak veya üye olan üreticilerin bağlı bulundukları sulama organizasyonları ile ilgili yargıları 

birbirinden farklıdır‖ Ģeklinde kurgulanmıĢtır. 

Yapılan analiz sonucunda, kooperatif veya birlik ortağı olan üreticilerin değerlendirdiği her bir 

yargının test istatistikleri tek bir tabloda toplanarak anlamlılıklarına bakılmıĢtır. Üreticilere sorulan 14 

yargıdan 6‘sının Asymp. Sig (2-tailed) (anlamlılık) değerleri 0,05‘ten küçük olduğu için bu yargılar 

açısından kooperatif ve sulama birlikleri arasındaki farkın P <0,05 düzeyinde istatistiksel olarak 

anlamlı olduğu söylenebilmektedir. BaĢka anlatımla, sulama kooperatifleri ve sulama birliklerine ortak 

ya da üye olan üreticilerin, ―Sulama organizasyonu yöneticileri güvenilirdir‖, ―Sulama organizasyonu 

yöneticileri verdikleri sözleri yerine getirmektedir‖, ―Kendimi sulama organizasyonu bir parçası 

olarak görüyorum‖, ―Sulama organizasyonunun genel kuruluna düzenli olarak katılıyorum‖, 

―Sulama organizasyonunun iyi yönetildiğini düşünüyorum‖, ―Sulama organizasyonu diğer tarımsal 

kuruluşlarla yakın ilişki içerisindedir‖ yönünde belirtilen değer yargılarına yönelik düĢünceleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmaktadır. 
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Sulama kooperatifleri ve birliklerin belirtilen yargılar açısından farkının daha iyi anlaĢılması için bu 

yargılara verilen cevapların ortalamalarının da birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir. Verilen 

yanıtların aldığı değerlerin ortalamaları Çizelge 2‘de verilmiĢtir. 

Her iki çizelge birlikte değerlendirildiğinde kooperatif ve birlik arasında sulama organizasyonunun yönetimi 

ile ilgili olarak ―Sulama organizasyonu yöneticileri güvenilirdir‖ ve ―Sulama organizasyonu yöneticileri 

verdikleri sözleri yerine getirmektedir‖ yargıları açısından anlamlı farkın olduğu görülmektedir.  

Ayrıca ―Sulama organizasyonunun iyi yönetildiğini düşünüyorum‖ yargısına göre de iki kurum 

arasında anlamlı farkın olduğu görülmektedir. Ortalamalar karĢılaĢtırıldığında birlik ortakları (3,38) 

kooperatif ortaklarına (2,75), göre kurumlarının daha iyi yönetildiğini düĢünmektedirler.  

―Sulama organizasyonunun genel kuruluna düzenli olarak katılıyorum‖  yargısına göre iki sulama 

organizasyonu açısından fark bulunmaktadır. Ortalamalarla birlikte değerlendirildiğinde sulama 

kooperatiflerine ortak olan üreticilerin genel kurullara katılımlarının daha yüksek olduğu 

söylenebilmektedir. Ancak burada sulama birliklerinde genel kurulların delegeler ile yapılıyor 

olmasının da dikkate alınmasında yarar bulunmaktadır.  

―Kendimi sulama organizasyonunun bir parçası olarak görüyorum‖ yargısı açısından sulama 

kooperatifi ve birlikler arasında fark bulunmaktadır. Üreticilerin belirttiği bu yanıtlara göre sulama 

birliklerine ortak olan üreticiler kooperatif ortaklarına göre kurumlarına daha çok sahip çıkmaktadırlar.   

Çizelge 2. Üreticilerin değer yargılarının ortalama değerleri 

 Sulama Kooperatifleri Sulama Birlikleri 

Bazı Yargılar Mean 
Std. 

Deviation 
Mean 

Std. 

Deviation 

Sulama organizasyonu yöneticileri 

güvenilirdir 
2,98 1,548 3,74 1,260 

Sulama organizasyonu yöneticileri 

verdikleri sözleri yerine getirmektedir. 
2,91 1,414 3,46 1,232 

Kendimi sulama organizasyonu bir parçası 

olarak görüyorum 
3,60 1,463 4,13 1,205 

Sulama organizasyonunun genel kuruluna 

düzenli olarak katılıyorum 
3,78 1,443 2,95 1,632 

Sulama organizasyonunu aldığı kararlarda 

baĢarılı buluyorum  
2,95 1,395 3,19 1,170 

Sulama organizasyonu yeterli düzeyde 

eğitim çalıĢması yapıyor  
1,71 1,059 1,54 0,913 

Sulama organizasyonuna ortak olduktan 

sonra tarımsal üretimim arttı  
2,97 1,449 3,72 1,113 

Sulama organizasyonuna ortak olduktan 

sonra teknik bilgim arttı  
2,42 1,323 2,59 1,299 

Sulama organizasyonu etkin hizmet 

(sulama kanallarının onarım, bakım, 

temizlik vb.) vermektedir. 

2,84 1,503 3,89 1,102 

Sulama organizasyonunun geliĢmesine 

maddi/ayni katkıda bulunuyorum  
3,95 1,012 3,51 1,475 

Sulama organizasyonunun geliĢmesi için 

fikir beyan ediyorum 
3,19 1,366 3,00 1,484 

Sulama organizasyonu bilinçli bir Ģekilde 

tarımsal girdi (tohum-gübre-ilaç) 

kullanmaya teĢvik etmektedir  

1,56 0,935 1,53 0,886 

Sulama organizasyonunun iyi yönetildiğini 

düĢünüyorum 
2,75 1,468 3,38 1,216 

Sulama organizasyonu diğer tarımsal 

kuruluĢlarla yakın iliĢki içerisindedir 
3,25 1,015 3,70 0,947 
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Uzun yıllar ortalamasına bakıldığında, yıllık standardize yağıĢ dizilerinde çok belirgin bir eğilim 

bulunmamakla birlikte, özellikle ilkbahar ve kıĢ aylarındaki yağıĢların azaldığı görülmektedir (Demir 

ve ark. 2008). Bu, barajlarda her geçen gün daha az su toplanmasına neden olmaktadır. 

Ġncelenen sulama organizasyonlarında ise, en önemli su kaybı günümüzde yıpranmıĢ olan açık kanal 

sisteminden kaynaklanmaktadır. Sulama barajından, üreticilere dağıtılmak üzere gönderilen suyun 

önemli kısmı, kanallardaki bozukluklar nedeniyle ya üreticilere ulaĢmadan toprağa karıĢmakta ya da 

diğer üreticilerin tarlalarına akarak ürün kayıplarına neden olmaktadır. Örnek olarak incelenen 

kooperatif ve birliklerin tamamında yöneticiler ve üreticiler suyun en az kayıpla tarlalarına ulaĢmasını 

sağlayan kapalı kanal sistemine geçilmesi yönünden hemfikirdir.  

ÇeĢitli yönlerden yapılan değerlendirmelere göre, her iki sulama organizasyonu orta düzeyde veya ortanın 

üstü bir üretici desteğine sahip olduğunu göstermektedir. Diğer deyiĢle üreticiler ortağı veya üyesi 

bulunduğu üretici örgütüne kayıtsız destek vermemekte, yanlıĢ veya eksik bulduğu bazı özellikleri dile 

getirmekte ya da yaptığı değerlendirme ile hissettirmektedir. Bir diğer önemli saptama ise, sulama 

yönetimini üstlenmiĢ olan organizasyonların çiftçi eğitimine hemen hemen hiç eğilmediği ve 

önemsemediği görülmektedir. Zaten gerek sulama kooperatiflerine ortak olan, gerekse sulama birliklerine 

üye olan üreticiler yeterli eğitimin yapıldığına dair değer yargısına katılmadıklarını ifade etmektedirler. 

Çizelge 2‘den görüldüğü gibi bu yöndeki değer yargısına üreticilerin katılım ortalaması sulama 

kooperatiflerinde 1,71; sulama birliklerinde 1,54‘dür. Yine benzer Ģekilde, her iki sulama 

organizasyonunun su sağlamanın ötesinde diğer tarımsal üretim aĢamalarına hemen hemen hiç karıĢmadığı, 

o konularda yönlendirmede bulunmadığı üreticilerin verdikleri yanıtlardan anlaĢılmaktadır. 

Üreticilerin sulama iĢletmeciliğini hangi kurum veya örgütlenmenin yapması gerektiği yönündeki 

düĢünceleri de alınmıĢ ve Çizelge 3‘de verilmiĢtir. 

―Sulama İşletmeciliği Hangi Kurum Tarafından Yapılmalı‖ sorusuna verilen yanıtlar itibariyle, 

sulama birliği üyesi çiftçilerin % 56,3‘ü yine sulama birliğini tercih etmiĢtir. Buradan sulama 

birliklerinde istikrarın daha iyi olduğu veya devlet desteğini daha fazla arkalarında gördükleri sonucu 

çıkartılabilir. Sulama kooperatiflerine ortak olan üreticilerin ise % 46,2‘si DSĠ yanıtını vererek en 

büyük dilimi oluĢturmuĢlardır. Bölgede bulunan kooperatiflerin bazı maddi sorunlarını aĢamamıĢ 

olmaları ve zaman zaman yaĢadıkları yönetsel sorunlar nedeniyle, ortakları tarafından güven açısından 

devlet kurumu olan DSĠ tercih edilmektedir. Sulama kooperatifi ortaklarının yaklaĢık %42‘si sulama 

iĢletmeciliğinin yine kooperatifler tarafından yapılmasında hemfikirdirler. Bunun asıl nedeni 

üreticilerin büyük çoğunluğunun kooperatifleri daha demokratik görmesi ve öyle algılamasıdır. BaĢka 

anlatımla, üreticiler kooperatifleri kendilerine daha yakın bulmakta ve kendilerinin seçerek göreve 

getirdiği kiĢilere daha kolay ulaĢabileceğini, beğenmezse daha kolaylıkla değiĢtirebileceğini 

düĢünmektedir. Ancak bazı kooperatiflerin maddi güçlükleri aĢamadıkları için arkalarında devlet 

desteğini görme ve isteme taleplerinin olduğu yapılan değerlendirmelerden anlaĢılmaktadır. Sulama 

yönetimini devletin üstlenmesi gerektiği yönündeki tercihlerin arka planında gerekirse su ücretini 

ödemek zorunda kalınmayacağı veya bakım onarım masraflarının devlet tarafından karĢılanacağı vb. 

gibi düĢüncelerin varlığı söylenebilir. Diğer yandan kooperatif ortaklarından sulama birliğini tercih 

edenlerin oranı %1‘in altındayken, birlikler tarafından yönetilen sulamalarda çiftçilerin %15‘lik bir 

kısmının kooperatif yönetimini tercih etmesi anlamlı görülmektedir. Yine burada da demokratik 

yönetim algılaması ile maddi kaynakların daha fazla olduğu yönündeki algılamanın karĢı karĢıya 

olduğu ve yönetsel tercihlerde önemli rol oynadığı anlaĢılmaktadır. 

 

Çizelge 3. Sulama iĢletmeciliğinin hangi kurum tarafından yapılması gerektiğine yönelik çiftçi görüĢleri 

Kurum Kooperatif Ortakları Birlik Ortakları 

DSĠ 46,2 10,0 

Köy Hizmetleri / Ġl Özel Ġdaresi - 2,5 

Muhtarlık / Belediye 4,3 12,5 

Sulama Kooperatifi 41,9 15,0 

Sulama Birliği 0,9 56,3 

Toplam 100,0 100,0 
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Ortakların veya üyelerin çeĢitli değer yargılarına karĢı değerlendirmeleri ya da katılım düzeyleri 

üreticilerin bakıĢ açısıyla değerlendirilmiĢtir. Değerlendirme sonuçları, organizasyonların çiftçi 

eğitimleri düzeleme konusuna ya hiç eğilmediklerini ya da çok yetersiz olduklarını göstermektedir. 

Yine aynı Ģekilde ve eğitimle iliĢkili olarak, sürdürülebilir tarımın diğer bileĢenleri kabul edilen 

tohum, gübre, ilaç vb. tarım girdilerinin kullanımına yönelik konularda çalıĢmaları olmadığı 

görülmektedir. Özellikle sulama kooperatiflerinin kooperatifçiliğin ilkelerinde yer alan eğitim 

konusunun üzerinde durmaları gerekmektedir. Bu durumda tarımın sürdürülebilir yapılmasına da katkı 

koymuĢ olacaklardır.  

AraĢtırma kapsamına alınan sulama Ģebekeleri itibariyle, sahiplenme oranı sulama kooperatiflerine 

oranla sulama birliklerinde daha yüksek görülmektedir. Burada devlet desteğini daha fazla arkalarında 

görme duygusu ve maddi sorunlarını aĢmıĢ olama görüntüsünün hakim olması belirleyici olmaktadır. 

Sulama kooperatifleri ortakları olan üreticiler tarafından ise, demokratik yönetim açısından sulama 

kooperatiflerinin daha fazla tercih edildiği gözlenmekte ve görülmektedir. Bu tercihlerine gerekçe 

olarak da seçme ve seçilme hakları olduğunu ifade etmektedirler. Ancak, sulama birlikleri genellikle 

daha büyük sulama Ģebekelerinde faaliyet gösterdikleri için maddi olanakları daha elveriĢli olmaktadır. 

Bu nedenle de, üreticilerce birtakım bakım onarım vb. iĢlerin yürütülmesinde daha rahat hareket 

edebildikleri düĢünülmektedir. Ancak her iki kesimdeki üreticiler devletin kendilerine destek olmasını 

beklemekte ve bu yöndeki taleplerini çeĢitli sorulara verdiklere yanıtlarda veya çeĢitli değer 

yargılarına katılım düzeylerinde hissettirmektedirler. Üreticilerin bakıĢ açısıyla yapılan değerlendirme 

sonuçları, sulama organizasyonlarında katılımcılık, açıklık ve Ģeffaflık ilkelerinin ön plana çıkarılarak 

kesintisiz uygulanmasının önemini ortaya koymaktadır. Bu durumda hem yönetsel verimliliğin, hem 

de buna bağlı olarak sulama verimliliğinin yükseleceği ve tarımda sürdürülebilirliğe katkı sağlanacağı 

anlaĢılmaktadır.  
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Konya Sarayönü KurĢunlu Beldesindeki Suların Bazı Fiziksel ve Kimyasal 

Özellikleri 

AyĢen AKAY
*
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 Selçuk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü,42250, Konya 

Özet 

Konya Sarayönü ilçesinde bulunan KurĢunlu Beldesi; eski bir civa maden yatağı civarında bulunmaktadır 

ve madenden çıkan pasa toprağı da bu beldede biriktirilmiĢtir. Belde çevresinde ve pasa toprağının 

biriktirildiği yere yakın alanlarda toprakta As, Hg, Pb, Cd kirliliği belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada amaç; içme 

suyu, evsel kullanım ve tarımsal sulama gibi farklı Ģekillerde kullanılan sularda, maden atıklarının 

biriktirildiği alan topraklarından kaynaklanabilecek kirlenmenin tespit edilmesi ve değerlendirilmesidir. 

ÇalıĢmada içme, kullanma ve sulama suyu kaynağı olarak kullanılan bölgedeki farklı gölet, pınar, su 

deposu ve çeĢmelerden; 6 ay arayla iki dönem örnekler alınmıĢtır. Alınan su örneklerinde bulanıklık, 

renk, koku, tat, pH, EC, toplam sertlik ve ağır metal ölçümleri yapılmıĢtır. Sonuç olarak; su 

örneklerinden bazılarının arsenik, selenyum ve antimon gibi toksik elementlerin TSE, EU ve EPA 

sınır değerlerini aĢtığı ve aynı zamanda kalsiyum ve potasyum değerlerinin de yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yapılan birinci ve ikinci örneklemelerde Sb içeriğinin sırasıyla 0.20-1253 µg lt
-1

 ve 0.35-

1705 µg lt
-1

 arasında olduğu; As içeriğinin sırasıyla 1.4-142.7 µg lt
-1

 ve 0.7-119.9 µg lt
-1

 arasında ve 

Se içeriğinin ise <0.5-445.9 µg lt
-1

 ve  <0.5-260.3 µg lt
-1

 arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. As, Se ve Sb 

gibi toksik kirleticilerin neden olabileceği cilt, sinir sistemi, kalp problemleri ve gastrointestinal 

problemler göz önüne alınarak; bu verilerin elde edildiği su kullanım noktalarının halk sağlığı 

açısından kullanılmaması tavsiye edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Su kirliliği, içme suyu, arsenik, selenyum, antimon, pasa toprağı. 

 

Some Physical and Chemical Characteristics of Waters at Sarayönü 

KurĢunlu Town in Konya 

Abstract 

KurĢunlu town located near an old mercury mine in Konya- Sarayönü and mine wastes accumulated in 

the soil has been left in this town. As, Hg, Pb, Cd pollution has been determined in the soils,where 

around the town and especially closer areas that mine wastes accumulated. In this study, we aimed  to 

determine and evaluate of possible contamination from the land that mine wastes accumulated, at 

waters used in different ways like drinking water, for domestic use and agricultural irrigation. 

In this study,examples of the two periods with an interval of 6 months were taken from different 

ponds, springs, water tanks and taps which were available in the area and used as a source of drinking, 

using and irrigation water. In water samples were measured turbidity, color, smell, taste, pH, EC, total 

water hardness and heavy metals. As a result, toxic substances like Arsenic, selenium and antimony 

exceed limit values of TSE, EU and EPA in some of the water samples and at the same time it was 

determined that  calcium  and potassium  values were higher than standart values. At the first and 

second sampling; it has been determined that the changing of antimony content respectivily between 

0.20-1253 µg lt
-1

 and 0.35-1705 µg lt
-1  

, arsenic content respectivily between 1.4-142.7 µg lt
-1

 and 0.7-

119.9 µg lt
-1

 and Se content between <0.5-445.9 µg lt
-1

and   <0.5-260.3 µg lt
-1

.Toxic pollutants like 

As, Se and Sb caused the skin, nervous system, heart problems and gastrointestinal 

problems.Considering this results which were obtained from these data points, these points of water 

use can be recommended to not use for public health.  

Key Words: Water pollution, drinking water, arsenic, selenium, antimony , mine wastes accumulated 
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Özet 

Termal suyun kaplıcada kullanılabilmesi için o suyun yeraltından çıkan doğal termal su olması, 

sıcaklığının 25 
0
C üzerinde olması gerekir. Ayrıca suyun litresinde en az 1 gram mineral bulunması 

gerekmektedir. Ġster müzmin bir rahatsızlığı olsun isterse de sağlıklı olsun suda bulunan mineraller 

vücudu güçlendirir. Sağlıklı insanların bağıĢıklık sistemini güçlendirmek için yılda bir kez kaplıca 

kürü alması tavsiye edilmektedir. Türkiye jeotermal kaynak zenginliği ve potansiyeli açısından 

Dünyada ilk yedi ülke arasında yer almakta olup, Avrupa'da birinci sıradadır. Ülkemizin termal suları, 

hem debi ve sıcaklıkları hem de çeĢitli fiziksel ve kimyasal özellikleri ile Avrupa'daki termal sulardan 

daha üstün nitelikler taĢımaktadır. Termal sularımız doğal çıkıĢlı ve bol su verimli, eriyik maden 

değeri yüksek, kükürt, radon ve minerallerle zengindir. Ülkemiz sıcaklıkları 20 ºC'nin üzerinde 

debileri ise 2–500 lt/sn arasında değiĢebilen 1500'den fazla kaynağa sahip bulunmaktadır. Bu 

Kaplıcalardan birisi de Kızılcahamam kaplıcasıdır. Kaplıcanın onaylanmıĢ tedavi edici özellikleri: 

Hekim kontrolünde banyo uygulamaları Ģeklinde inflamatuvar romatizmal hastalıkların (romatiod 

artrit, ankilozan spondilit baĢta olmak üzere) kronik dönemlerinde; kronik bel ağrısı, osteoartrit gibi 

noninflamatuvar eklem hastalıklarının; miyozit, tendinit, travma, fibromiyalji sendromu gibi yumuĢak 

doku hastalıklarının tedavisinde tamamlayıcı tedavi unsuru olarak, ortopedik operasyonlar, beyin ve 

sinir cerrahisi sonrası gibi uzun süreli hareketsiz kalma durumlarında mobilizasyon çalıĢmalarında, 

kronik dönemdeki seçilmiĢ nörolojik rahatsızlıklarda, serebral palsy gibi hastalıkların tedavisinde 

rehabilitasyon amacıyla, nörovejetatif distoniler gibi genel bozuklukları da streste ve spor 

yaralanmalarında tamamlayıcı tedavi unsuru olarak kullanılabilir niteliktedir. 

Anahtar Kelimeler: Kaplıca, termal sular, mineral, insan sağlığı, Kızılcahamam. 

 

The Use Of Water And Human Health Effects Of Thermal Spa 

Kızılcahamam 

Abstract  

In order to use the natural thermal water in thermal spa, it has to be natural water, and it‘s temperature 

must be above 25 
0
C. Also there must be at least 1 gram of mineral per liter of water. The minerals in 

the thermal water strengthens the body either the person has a cronic illness or even the person is 

healty. It is recommended to take thermal cure once a year for healty people in order to boost the 

immune system. In terms of availibility and potential of geothermal resources, Turkey is the first 

country in Europe and also it is among the top 7 countries in the world. In our country thermal water 

have superior properties than that are in Europe as flow rate, temperature and also in terms of various 

physical and chemical properties. Our thermal water are natural, efficent, high metal solution valued 

and rich in sulfur, radon and minerals. Our country has more than 1500 thermal water resources that 

are above 20 
0
C temperature with various flow rates between 2-500 L / sec. Kızılcahamam thermal 

water is one of those valuable resources. Approved therapeutic properties of Hot Springs. Physician 

control of inflammatory rheumatic diseases in the form of bath applications (romatiod arthritis, 

ankylosing spondylitis, mainly), chronic stages of chronic low back pain, osteoarthritis, joint diseases, 
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such as noninflamatuvar, myositis, tendinitis, trauma, soft tissue diseases, such as the treatment of 

fibromyalgia syndrome as an integral component of therapy, orthopedic operations, such as brain and 

nerve surgery in cases of long-term mobilization activities to remain motionless, over the selected 

chronic neurological disorders, such as cerebral palsy rehabilitation for the treatment of disease, such 

as neurovegetative dystonia in the general stress disorders and sports injuries as an integral component 

of treatment can be utilized. 

Key words: Spa, thermal water, mineral and human health, Kızılcahamam 

GĠRĠġ 

Kızılcahaman jeotermal sahasında baskın litoloji miyosen yaĢlı volkanik kayaçlardır. Volkanik 

ürünlerin alt kesimleri piroklasik ürünlerden oluĢmaktadır. Daha çok tüfit karakterli olan gölsel 

birimler piroklatikler içinde ara seviyeler halinde bulunur. Piroklastiklere ait kesimleri beyaz renkli 

asidik tüflerden oluĢur. Daha üste doğru, gölsel birimler ara tabakalar halinde bu istiflenmeye eĢlik 

eder. Üst seviyelere doğru aglomera ve andezitik bazaltik lav akıntıları görülür. Piroklastiklerin yaĢı 

orta miyosen, bazalt ve andezitilerin yaĢının ise üst miyosen olabileceği düĢünülmektedir. En genç 

birimler ise peiyosen‘ e ait göl çökellerin yanı sıra Kuvaterner yaĢlı alüvyon ve trenertenlerdir (Maden 

Tetkik ve Arama Müdürlüğü, 2005). Piroklastikler, andezit ve bazaltlar rezevuar kayayı 

oluĢturmaktadır.  

Jeotermal alandaki Kızılcahamam Kaplıca Kaynaklarının su sıcaklığı 70-71 
0
C olup  kuyulardan elde 

edilen sıcak su konut, termal tesis ve sera ısıtmasında kullanılmaktadır. Ayrıca balneolojide de 

yararlanılmaktadır. 

KAPLICA NEDĠR? 

Mineralize termal suların ve bunlara ait çamurların, banyo, içme, solunum yolu ile kullanılması, ayrıca 

iklim kürü, fizik tedavi, rehabilitasyon, mekanoterapi, beden eğitimi, masaj, psikoterapi, diyet vb. yan 

tedavilerle birleĢtirilmesi ile oluĢturulan, kür uygulamalarının uzman hekim denetiminde yapıldığı 

sağlık tesislerine kaplıca denilmektedir. Maden suyunun yeryüzüne çıktığı kaynağa kaynarca, maden 

sularından yararlanmak üzere kaynarcaların çevresinde kurulan tesislere de genel olarak kaplıca ya da 

ılıca denmektedir. Kaplıca sularından banyo ve içme kürleriyle yararlanılmaktadır. Ġçme kürü olarak 

yararlanılan kaplıcalara içmece de denilmektedir (Bursa Sağlık Müdürlüğü Gıda ve Çevre Konrol 

ġubesi). Kaplıca teriminin kökeni kaynarcanın üzerine hamam yapılması nedeniyle türetilen ―kaplı 

ılıca‖ terimidir.  

Eski tunç çağından bu yana Ģifa dağıtmakta olan kaplıcalar ve termal çamur doğal bir güzellik 

iksiridir. Demir ve potasyum gibi mineraller yönünden son derece zengin olan bu çamuru Kleopatra 

nın çok sık kullandığı bilinmektedir. Roma ve Bizans Ġmparatorluğu‘ nun da bölgeye önem verdiği 

yapılan kazı ve araĢtırmalardan ortaya çıkan eserlerle anlaĢılmaktadır.  

Kaplıca tedavisinin esası, belli aralıklarla tekrarlanan dıĢ uyarılarla organizmanın kendi güçlerinin 

harekete geçirilmesi temeline dayanır. Burada termomineralli kaplıca suyu ve çamurlarının fziksel, 

kimyasal, termik etkilerinin rolü vardır.  

ĠNSAN BÜNYESĠNDE BULUNAN ELEMENTLER 

Ġnsan bünyesinde bulunan baĢlıca elementlerden 11‘ i (oksijen, azot, karbon, hidrojen, kalsiyum, 

fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, kükürt ve silisyum) toplam elementlerin  % 99,95‘ ini 

oluĢturur. Geri kalan % 0,05‘ ini ise 60 tan fazla diğer mikroelementlerin oluĢturduğu belirtilmiĢtir. 

Mikroelementlerin bulunduğu organizmalar içerisinde çok düĢük miktarda bulunmasına rağmen çok 

önemli fizyolojik etkilerinin olduğu bilinmektedir (H. Halilova, 2009 Doğadan Gelen Sağlık). 70 kg 

insan vücudu 43 kg oksijen, 7 kg hidrojen, 16 kg karbon, 1,18 kg azot, 96 gr klor, 1000 gr kalsiyum, 

780 gr fosfor, 110-150 gr potasyum, 2.39 gr çinko, 19 gr magnezyum, 4.29 gr demir, 2.6 gr flor, 0,012 

gr mangan, 0,015 gr selenyum, 0,003 gr kobalt, 0,02 gr iyot, 0,05 gr kadmiyum, 0,007 gr baır, 1 g 

silisyum, 140 gr kükürt, 100 gr sodyum elementlerinden oluĢmaktadır. Mineral maddeler insan 
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organizmasının faaliyeti için son derece önemlidir. Ġnsan organizması mineral maddeleri besinlerden, 

içtikleri sudan, havadan ve kaplıcalardan almaktadırlar.  

ELEMENTLERĠN ĠNSAN SAĞLIĞINA ETKĠSĠ 

Mineral maddeler insan organizmasının membranlarındaki madde geçiĢlerinde rol oynamaktadırlar ve 

vücut sıvılarının içinde bulunurlar. Ġnsan vücudundaki elementlerin azlığı veya çokluğu insan sağlığı 

için çok önemlidir. Kemik yapısı için kalsiyum, fosfor, magnezyum, kobalt, bor, florür, su ve elektrolit 

dengesi için sodyum, potasyum, klorür, metabolik kataliz için çinko, bakır, selenyum, magnezyum, 

molibden; oksijen bağlantısı için demir; hormon etkileri için iyot, krom elementleri gerekmektedir. 

Örnek olarak bazı elementleri gösterebiliriz. 

Demir (Fe)   

Demirin canlı organizmaların birçok faaliyetlerinde önemli biyolojik rolü vardır. Demir vücudun 

dıĢarıdan aldığı, az miktarda, ancak ihtiyaç duyduğu bir maddedir. Ġnsan vücudunda demir yapı taĢı 

olarak görev yapmaktadır. Hemoglobin vücutta en çok demir içeren bileĢiktir.  

Demir plazmada taĢıyıcı proteine bağlı olarak taĢınır. Ġskelet ve kalp kasınında myoglobulin kısmında 

demir bulunur, Vücutta demir eksikliği oluĢtuğunda, daha fazla transferrin sentez edilir. Demir 

yetersizliğinin birçok belirtisi vardır. Bunlar; bağıĢıklık sisteminin bozulması, kansızlık, hastalıkların 

sık görülmesi ve tekrarlaması, okul baĢarısının azalması, dikkat ve biliĢsel yeteneğin düĢmesi, 

yorgunluk, halsizlik, iĢtahsızlık, toprak ve buz yeme, çarpıntı vb. belirtilerdir. 

Çinko (Zn) 

Çinkonun insan vücudunda çok önemli görevleri vardır. Çinko 200 civarında enzim ve bir çok 

hormonun üretiminde rol alır. BaĢlıca iĢlevleri arasında; RNA, DNA, protein sentezi, insülinin 

aktivasyonu, vitamin-A‘nın hücrelere taĢınması ve kullanımı, yaraların iyileĢmesi, hücrelerin 

bölünerek çoğalabilmesi, tat alma (özellikle tuzlu tadın farkına varabilme), sperm yapımı, anne 

karnındaki ve doğmuĢ bebekler ile çocukların büyüme ve geliĢimi, kanda yağların taĢınması gibi 

birçok olay bulunmaktadır. Özellikle proteinli gıdalarda bulunan çinkonun eksikliği, erkeklerde 

kısırlık tehlikesi oluĢturmaktadır. Çocuk organizmasında çinko elementinin yetersizliği bağıĢıklık 

sistemini zayıflatır. Yani çocuklar sık sık soğuk algınlığına yakalanır, lenfleri büyür.  

Çinko ve selenyum Tiroid bezi hormonlarının içeriğinde bulunur. Tiroid bezi immunoglobilinin 

oluĢmasında aktif rol oynar.  

Organizmada çinkonun yetersizliği birçok hastalıklara neden olmaktadır.  

1. Pankreasın fonksiyonel aktifliği azalır. Çünkü insülin  4 çinko molekülü içerir. Bu nedenle çinko 

elementinin eksikliği Pankreasın fonksiyonel aktifliğini azaltmaktadır. 

2. Yine organizmada çinkonun azlığı; alerji, deri hastalıkları, bronĢial astım, nörodermit, eksudativ 

diatez gibi hastalıklara neden olur.  

3. Çinko eksikliğine bağlı olarak bağırsak mikroflorasının geliĢmesi azalır, çünkü bağırsak 

mikroflorasının geliĢmesi için çinko mikroelementi mutlak gereklidir. 

Kalsiyum (Ca)  

Dr. Uoker‘e göre, insan organizmasında kalsiyumun eksikliği 147 farklı hastalığa neden olmaktadır. 

Bunlardan birisi yüz siniri felci dir. Kalsiyumun azlığı  böbrekte taĢ oluĢmasına neden olur. Aslında 

birçok insan böbrekte taĢ oluĢmasın diye, kalsiyumlu ürünlerle beslenmemektedir. Çünkü böbrekte taĢ 

oluĢumunun beslendikleri kalsiyumlu ürünlere bağlı olduğunu düĢünmektedirler. Aksine, insan 

organizmasında kalsiyum eksikliği olursa, o zaman insan kemiklerindeki kalsiyum kemiklerden ayrılıp 

böbreklerde yoğunlaĢır. 
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Gençlik döneminde kas, iskelet ve endokrin sisteminin geliĢimi için kalsiyum gereksinmesi artar. 

Ġskelet kütlenin % 45‘i gençlik döneminde oluĢmaktadır. 

DiĢ çürükleri gençlerde sıklıkla görülebilir bir sorundur. Beslenme yetersizliği, rafine edilmiĢ 

Ģekerlerin ve Ģekerli içeceklerin sık tüketimi, özellikle kalsiyum ve florür gibi minerallerin 

yetersizlikleri, düzenli diĢ bakımının yapılmaması gibi nedenlerden kaynaklanmaktadır.  Ġnsan 

organizmasında kalsiyumun eksikliği osteoporoz hastalığına neden olur. Osteoporoz, düĢük kemik 

yoğunluğu ve sonrasında kemiklerde incelme ile kırık riskinin artması ile karakterize edilen bir 

hastalıktır. Kemik yoğunluğu çocukluk ve gençlik döneminde artmakta ve 20‘li yaĢlarda en üst düzeye 

ulaĢmaktadır. 

Çocukluk ve gençlik döneminde süt tüketimi yetersiz olan kiĢilerde yetiĢkin dönemde kemik 

yoğunluğu düĢmekte ve kemiğin kırılma riski de artmaktadır. Osteoporoz özellikle yaĢlılarda ölüme 

bile neden olabilir. Osteoporoz ölüme yol açan hastalıklar arasında 10. sıradadır.   

Yine kalsiyumun eksikliğinde artirit hastalıkları oluĢur. Artrit hastalığının % 85‘i kemik eklemlerinin 

osteoporoza yakalanmasının sonucudur. Normal artrit, osteoartrit romatizma, lumbago gibi hastalıklar 

kemik eklemlerinin osteoporozudur. El ve ayakların uyuĢması insan organizmasında kalsiyum 

elementinin eksikliği ile ilgili olabilir.  Organizmada kalsiyumun eksikliği omurga osteoporozunun 

oluĢmasına da neden olur. 

Bor (B)  

Ġnsanlar hava ve sudaki bor mineralleriyle, bor yatakları bakımından zengin havzalardaki yeraltı ve ye-

rüstü sularını içerek ve kullanarak, bor yoğunlukları yüksek yiyecek veya içecekleri alarak, maden 

ocaklarında, sabun, deterjan gibi temizleyicilerle, güzellik malzemesi ve benzeri maddeleri yapan 

yerlerde çalıĢarak temas halinde olabilmektedirler. Dünya Sağlık Örgütü (WHO) insanın günlük bor 

alımını 1-3 mg/gün ile sınırlamıĢtır.  

Bor kalsiyum ve D vitamini olmak üzere vücut minerallerinin düzenlenmesinde rol oynamaktadır. 

Kalsiyum ve magnezyum yıkımını önleyerek kemik yapısını koruyabilmektedir. Beslenme ürünlerinde 

bor elementinin yetersizliği kemik erimesi ve kırılması ile sonuçlanmaktadır. 

Magnezyum (Mg) 

Magnezyum vücudumuz için   hayati önem taĢıyan 11 mineralden biridir. Vücudumuzdaki yaklaĢık 

20-28 gr magnezyumun %60'ı kemik ve diĢlerimizde, % 39'u kaslarımızda bulunur. Kanda ise toplam 

magnezyumun % 1'i bulunmaktadır. Vücudumuzdaki 300 den fazla biyokimyasal reaksiyonda rolu 

vardır. Kas ve sinir fonksiyonlarının yürütülmesi, kemik güçlülüğünün sağlanması, kalp ritminin 

düzeninin sağlanmasında rolu büyüktür. Enerji metabolizması ve protein sentezinde de yer almaktadır. 

Stres, gebelik, emzirme, hastalıklardan sonraki iyileĢme dönemlerinde magnezyum ihtiyacı 

artmaktadır. Sert sularda magnezyum yoğunluğu fazladır. Tatlı sularda bu miktar azaldığı için 

genellikle günlük alınması gereken magnezyum miktarı hesaplanırken su ile alınan magnezyum göz 

ardı edilir.  

Ġyot (I) 

Ġyot insan ve hayvan sağlığı için son derece önemlidir. Dünyada bu konuda yapılan araĢtırmalar iyot 

elementinin önemli iĢlevleri olduğunu göstermiĢtir.  

Ġnsan ve hayvan organizması için iyodun gerekliliği geçen yüzyılın ortalarında araĢtırılmıĢtır. Bu 

araĢtırmalar sonucu iyodun tiroid bezlerindeki tiroksin hormonlarında bulunduğu ve bu hormonların % 

65.2‘sinin iyot olduğu belirlenmiĢtir. Ġyot esas olarak hücrelerde oksidasyon ve redüksiyon olaylarında 

rol oynar. Ġnsan organizması için gerekli gündelik iyot miktarı 100-200 mg‘dır. Ġnsan ve hayvan 

organizmasında bulunan iyodun azlığı tiroid bezleri fonksiyonlarının değiĢmesine neden olur, tiroid 

bezleri büyür daha sonra da guatr hastalığına sebep olur. Her insan 24 saatte en az 0.1 mg iyot 
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almalıdır. Bu miktar alınmadıkça guatr hastalığına yakalanma riski artmaktadır. Tiroid bezi birbiriyle 

bağlı olan üç görevi yerine getirir.  

1- Kan plazmasından iyodu toplar, 

2- Hormon sentezini yapar, 

3- Bu hormonu kana gönderir. 

Organizmada bulunan tüm iyodun % 20‘si tiroid bezinde toplanır. Bunun % 15‘i tiroksin Ģeklinde, % 

5‘i ise tuzlar Ģeklindedir. Tiroid bezinde olan iyot miktarı kana göre 500 kez daha fazladır. Ġnsan 

kanında iyot miktarı sürekli aynıdır, yalnız mevsimlere göre biraz değiĢir. Eylül ayından kıĢ ortalarına 

doğru (Ocak ayı) azalır, ġubat ayında  yaz aylarına doğru artar. Bazı bilim adamlarına göre tiroksin 

sadece tiroid bezinde değil baĢka organlarda da meydana gelebilir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Yapılan araĢtırmalara göre (MTA Genel Müdürlüğü, 2005, T.C. Sağlık Bakanlığı Refik Saydam 

Hıfzısıhha Merkezi BaĢkanlığı Gıda Güvenliği ve Beslenme AraĢtırma Müdürlüğü Analiz Raporu, 

2010) bu minerallerin çoğunluğu özellikle Kızılcahamam kaplıca suyunda bulunmaktadır ve insan 

sağlığını etkilemektedir.  

T.C. Sağlık Bakanlığı Refik Saydam Hıfzısıhha Merkezi BaĢkanlığı Gıda Güvenliği ve Beslenme 

AraĢtırma Müdürlüğü tarafından yapılmıĢ olan araĢtırmalar sonucunda (Analiz Raporu 2010) kimyasal 

parametreler uygun olarak kabul edilmiĢtir (Çizelge 1). 

Kızılcahamam termal kaplıca suyunda bulunan elementler insan sağlığı için çok önem taĢımaktadır. 

Kemik yapısı için kalsiyum, fosfor, magnezyum, kobalt, bor, florür; su ve elektrolit dengesi için 

sodyum, potasyum, klorür; metabolik kataliz için çinko, bakır, selenyum, magnezyum, molibden, 

oksijen, taĢıma açısından demir, hormon etkileri için iyot, krom elementleri önemli roller 

oynamaktadırlar.  (Doğadan Gelen Sağlık, 2009).  

KIZILCAHAMAM KAPLICA SULARININ TEDAVĠ EDĠCĠ ÖZELLĠKLERĠ 

Hekim kontrolünde banyo uygulamaları Ģeklinde inflamatuvar romatizmal hastalıkların (romatoid 

artrit, ankilozan spondilit baĢta olmak üzere) kronik dönemlerde; kronik bel ağrısı, osteoartrit gibi 

yumuĢak doku hastalıklarının tedavisinde tamamlayıcı tedavi unsuru olarak, Ortopedik operasyonlar, 

beyin ve sinir cerrahisi sonrası gibi uzun süreli hareketsiz kalma durumlarında mobilizasyon 

çalıĢmalarında, kronik dönemdeki seçilmiĢ nörolojik rahatsızlıklarında ve spor yaralanmalarında 

tamamlayıcı tedavi unsuru olarak kullanılabilir niteliktedir (Sağlık Bakanlığı). 

Çizelge 1. Kimyasal parametreler 

Kimyasal 

Parametreler 

Birim Metod-Cihaz Tayin 

Limit 

(LDQ)  

Analize 

Alındığı 

Tarih 

Mevzuat 

Limit 

(1) 

Analiz 

Sonucu 

Sodyum mg/l ISO 11885 0,063 02.11.2010 (1) 667 

Klorür mg/l ISO 10304-1 0,17 11.11.2010 (1) 286 

Sülfat mg/l ISO 10304-1 0,13 11.11.2010 (1) 111,6 

Magnezyum mg/l ISO 11885 0,07 02.11.2010 (1) 10,2 

Kalsiyum mg/l ISO 11885 0,054 02.11.2010 (1) 38,6 

Florür mg/l ISO 10304-1 0,04 03.11.2010 (1) 2,85 

Bikarbonat mg/l SM4500 D - 12.11.2010 (1) 1606,74 

Silikat (H2SiO3 

olarak) 

mg/l ISO 11885 0,035 01.11.2010 (1) 66,4 

(1) 09.12.2004 tarih ve 25665 sayılı Resmi Gazetede yayımlanan Kaplıcalar Yönetmeliği 
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KAPLICADAKĠ SAKINCALI DURUM 

AteĢli hastalıklara tutulanlar, ameliyat geçirmiĢ henüz yarası kapanmamıĢ olanlar, kanamalı 

hastalıkları olanlar, kanserliler ve tüberküloz hastaları, saralılar, Hamile kadınlar, doğum yapmıĢ 

loğusa kadınlar ve adetli kadınlar, siroz hastası olanlar, astım hastası olanlar, idrar zorluğu olanlar, 

yüksek ve değiĢken tansiyonlu olanlar, yaĢı küçük olanlar ve zararlı akıl hastalıkları olanlara uzmanlar 

kaplıcaları önermemektedirler.  

SONUÇ 

YaĢamımızda elde ettiğimiz baĢarılar, sevinçler sağlığa bağlıdır. YaĢamsal isteklerin esas temeli 

sağlıktır. Ġnsan organizmasının sağlam olması, bünyesinde bulunan elementlerin dengesi ile ilgilidir. 

Vücuttaki kanda, hücrelerde, dokularda ve vücudun tüm organlarında bu elementlerden, enzimlerden 

herhangi biri eksik olduğu zaman organizmanın dengesi bozulmaktadır. 

Ġnsan organizması doğal maddelerden fermentleri daha fazla alırsa, kendisini daha sağlam, daha canlı 

hissetmektedir. Kaplıca sularının önemi içeriğinde bulunan minerallerin insan sağlığına 

etkilerindendir. Termal kaplıca suları banyo uygulamaları insanlara Ģifa verir. Yalnız kaplıca sularının 

mutlaka hekim kontrolünde kullanılması sağlanmalıdır. 
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Özet 

Bu çalıĢmada organik ve konvansiyonel Ģartlarda yetiĢtirilen Fesleğen (Ocimum basilicum L.) 

bitkisinin yeĢil herba ve drog  verimi, besin elementleri içeriği, toplam uçucu yağ miktarları (%) ile bu 

yağların bileĢenleri belirlenmiĢ ve sözü edilen tarım sistemleri arasındaki olası farkların ortaya 

çıkarılması amaçlanmıĢtır.  

AraĢtırma sonuçlarına göre yeĢil herba verimi organik ve konvansiyonel yetiĢtiricilik yapılan alanlarda 

önemli düzeyde farklılaĢmıĢ ve konvansiyonel alanlarda daha yüksek bulunmuĢtur. Drog veriminin ise 

her iki yetiĢtiricilik Ģartlarında benzer olduğu saptanmıĢtır. Droglardaki toplam uçucu yağlar özellikle 

ilk hasatta organik parsellerde önemli düzeyde yüksektir. Bu bağlamda diğer hasatlarda farklılık 

saptanmamıĢtır. Toplam uçucu yağların bileĢenlerinden olan Linalool ve 1,8 Cineol organik 

fesleğende konvansiyonele göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. Drog herbada yapılan besin elementi 

analizleri sonucunda N, Ca ve diğer mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu‘ın organik 

olarak yetiĢtirilen bitkilerde önemli düzeyde yüksek olduğu görülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Fesleğen, organik tarım, konvansiyonel tarım, uçucu yağ 

 

Essential Oils and Nutrient Elements Of Basil (Ocimum Basilicum L) 

Grown Under Organic and Conventional Farming Systems 

Abstract 

Basil was grown under organic and conventional farming systems in order to study and compare their 

green herba yield, drug yield, nutrient elements, total volatile oil contents and essential oils. 

Results showed that green herba yield was higher under conventional conditions. Drug yield was 

found statistically similar for both of the farming systems. Total volatile oil content was measured 

higher in the first harvest of the organic plants. The essential oils Linalool and 1,8 Cineol were 

assessed higher in the organically grown basil. Similarly, the primary essential nutrients N, Ca and the 

secondary nutrients Fe, Zn, Mn and Cu were analyzed more in the organic plants. 

Key Words: Ocimum basilicum L, organic farming, conventional farming, essential oils 

 

GĠRĠġ 

Fesleğen Lamiaceae familyasına ait tek veya çok yıllık türleri içeren Ocimum cinsinin  en fazla 

ekonomik öneme sahip olan türü Ocimum basilicum L.‘dur. Güney Asya özellikle Hindistan kökenli 

olan fesleğen (Ocimum basilicum L.) tropik ve ılıman bölgelerde yayılım göstermektedir (Ceylan, 

1997; Ekren ve ark., 2009). Fesleğen, Türkiye‘de doğal yayılıĢ göstermemekle birlikte Batı ve Güney 

Anadolu Bölgelerinde kültüre alınarak yetiĢtirilmektedir. 

Ocimum basilicum L. türü içinde geniĢ morfolojik ve kimyasal farklılıklar vardır ve pek çok alt tür ve 

varyetelere ayrılarak incelenmektedir. Bazı yörelerde özellikle doğuda yetiĢen mor renkli fesleğenler 
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―reyhan‖ olarak isimlendirilirken batı da ise ―sweet basil‖ olarak bilinen yeĢil renkli varyeteler 

fesleğen (Ocimum basilicum L.) olarak bilinmektedir (Telci ve ark., 2005).  

Fesleğen gıda, ilaç ve kozmetik sanayinde kullanılmaktadır. Uçucu yağ oranı % 0,3-1 arasında 

değiĢmektedir (Akgül, 1993). Çiçekli dal ve yapraklarının distilasyonu ile uçucu yağ (Oleum basilici) 

elde edilmektedir. Fun ve Svendsen (1990), Hollanda‘da yetiĢen ve 14 farklı bölgeden toplanan 

Ocimum basilicum L. var. canum Sims. ve O. gratissimum‘un kuru yapraklarında 54 uçucu yağ 

bileĢeni belirlemiĢlerdir. Toplam yağ içerisinde Transmethyl Cinnamate (%32), 1,8 Cineole (%7), 

Linalool (%6,6) komponentleri yüksek oranda bulunmuĢtur. Ġran‘da yeĢil yapraklı Ocimum basilicum 

L.‘nin kültüre alınarak yetiĢtirildiğinde uçucu yağ bileĢenleri Methyl Chavicol (%40,5), Geraniol 

(%27,6), Neral (%18,5) ve Caryophyllene Oxide (%5,4) olarak tespit edilmiĢtir (Sajjadi, 2006). 

Fesleğen yaprak ekstraktının majör bileĢenleriyle ilgili bir çalıĢmada ise Linalool % 39,8, Estragole % 

20,5, Methyl Cinnamate %12,9, Eugenol %9,1 ve 1,8 Cineole %2,9 bulunmuĢtur (Lee, 2005).   

Türkiye‘de tıbbi ve aromatik bitkilerin önemli bir kısmı doğadan toplama yoluyla elde edilmekte ve 

artan talepler karĢılanamamaktadır. Bu nedenle bazı bitkilerin kültür yoluyla da üretimine 

baĢlanmıĢtır. Gıda, ilaç ve kozmetik sanayi için bu bitkilerin hammadde olarak konsantresi 

hazırlanmaktadır. Konsantrenin içerebileceği insan sağlığına zararlı bileĢikler ise toksisite riskinin 

artmasına yol açabilir. Bu bağlamda kültür yolu ile üretimin hem kalitede standardizasyonu 

sağlayacağı hem de doğal vegetasyonu koruyacağı bilinmektedir. Khalid ve ark. (2006) tarafından 

Mısır‘da yürütülen bir çalıĢmada da organik olarak yetiĢtirilen Ocimum basilicum L.‘un vejetatif 

büyüme karakterlerinin, uçucu yağ ve toplam flavonoit miktarlarının daha iyi olduğu gözlenmiĢtir. 

ÇalıĢmamızda organik ve konvansiyonel tarım sistemlerine göre  yetiĢtirilen Ocimum basilicum L.‘un 

yeĢil ve drog herba verimleri, herba besin element (N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) içerikleri, 

herba toplam uçucu yağ miktarları (%) ile bu yağların bileĢenlerinin belirlenmesi ve sözü edilen tarım 

sistemleri arasındaki olası farkın ortaya çıkarılması amaçlanmıĢtır. YeĢil ve drog herba verimleri 3 

hasat döneminde de saptanmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırma, organik ve konvansiyonel Ģartlarda tıbbi bitki yetiĢtiriciliği yapılan iki farklı Ģirkete ait 

tarlalarda yürütülmüĢtür. Organik parsellerde Ocimum basilicum L. yetiĢtiriciliği, 10 Haziran 2005 

tarih ve 25841 sayılı resmi gazetede yer alan ―Organik Tarımın Esasları ve Uygulanmasına ĠliĢkin 

Yönetmelik‘te belirtilen standartlara göre yapılmıĢtır. Organik parsellerde organik madde içeriği % 65 

ve N, P2O5, K2O içeriği % 3.5-3-3 olan katı organik gübreden 350 kg/da uygulanmıĢtır. Ayrıca damla 

sulama sistemiyle 4 farklı dönemde her biçimden sonra % 35 organik madde içeren, % 5 humik ve % 

19 fulvik asit kapsayan, pH‘sı 6 olan ve sırasıyla % 4-2-3.5 N, P2O5, K2O içeren sıvı organik gübreden 

30 litre/da verilmiĢtir. Gübre ve besin elementi alınım etkinliğini arttırmak ve toprak pH‘sını 

düĢürmek amacıyla organik parsellere 60 kg/da toz kükürt (S) uygulaması da yapılmıĢtır.  

Konvansiyonel parsellere 15.15.15+Zn‘lu gübreden 45 kg/da, NH4NO3 gübresinden ise dekara 4 kg, 3 

kg ve 3 kg olmak üzere her biçimden sonra 3 kısım halinde ve sulama ile birlikte verilmiĢtir.  

Konvansiyonel ve organik yetiĢtiricilik yapılan alanlardan 0-30 cm‘den toprak örnekleri alınmıĢ ve 

analizleri yapılmıĢtır (Çizelge 1).  

Çizelge 1‘de görüldüğü gibi organik parsellerin toprakları nötr tepkimelidir. Çözünebilir toplam tuz 

yönünden bir tehlike bulunmamaktadır. Kireçli olan toprak Killi-Tın bünyeye sahiptir. Organik madde 

içeriği düĢük, toplam azot (N) iyi düzeydedir. Bitki tarafından alınabilir makro bitki besin 

elementlerinden fosfor (P) ve potasyum (K) dıĢında diğerleri yeterli düzeydedir.
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Çizelge 1. Fesleğenin yetiĢtirildiği deneme topraklarının fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Analiz Sonuçları Organik Konvansiyonel 

pH 7.13 7.15 

Toplam Tuz (%) 0.13  0.03 

CaCO3 (%) 2.89 1.94 

Bünye  Killi Tın Kumlu Tın 

Kum (%) 33.64 66.72 

Mil (%) 28.36 24.00 

Kil (%) 38.00 9.28 

Organik Madde (%) 1.61 1.07 

Toplam Azot (%) 0.104 0.115 

Alınabilir Fosfor (mg kg
-1

) 1.02 1.40 

AlınabilirPotasyum (mg kg
-1

) 95 106 

Kalsiyum (mg kg
-1

) 2500 1299 

Magnezyum (mg kg
-1

) 355 130 

Sodyum (mg kg
-1

) 129 25 

Demir (mg kg
-1

) 12.7 13.4 

Bakır (mg kg
-1

) 1.8 1.4 

Mangan (mg kg
-1

) 12.0 51.60 

Çinko (mg kg
-1

) 0.58 0.79 

 

 

Alınabilir mikro bitki besin maddeleri incelendiğinde ise toprakların çinko (Zn) içeriklerinin düĢük 

olduğu görülmektedir. Konvansiyonel parsellerin toprakları  nötr tepkimeli, çözünebilir toplam tuz 

yönünden sorunsuz ve kireççe fakirdir. Topraklar kumlu tın bünyeye sahiptir. Organik madde içeriği 

düĢük, toplam N iyi düzeydedir. Bitki tarafından alınabilir P, K ve Ca yetersiz bulunmuĢtur. Alınabilir 

mikro bitki besin maddeleri incelendiğinde ise Zn dıĢında diğerlerinin yeterli düzeyde olduğu 

görülmektedir. 

Fesleğen yetiĢtiriciliği süresince üç kez yeĢil herba ve 30
o
 C da kurutulduktan sonra drog herba  

verimleri alınmıĢtır. Otuz derecede kurutulmuĢ herbada N içeriği modifiye Kjeldahl metoduna göre 

(Kacar, 1972) yapılmıĢtır. Fosfor, vanadomolibdo fosforik sarı renk metotuna göre analiz edilmiĢ ve 

105 
0
C‘taki kuru maddeye göre hesaplanmıĢtır. (Kacar ve Kovancı, 1982). Benzer Ģekilde ve aynı 

çözeltide K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu Varian spectrAA 220 Fast Sequential Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometre cihazında tayin edilmiĢtir (Kacar, 1972). Drog örneklerinde toplam uçucu yağ 

miktarı Clevenger cihazı ile belirlenmiĢ (Baydar, 2005) ve 30 
0
C‘taki kuru maddede % olarak 

hesaplanmıĢtır (Guenter, 1975). Ġstatistiki analizler Tarist paket programı (Açıkgöz ve ark., 1994) 

kullanılarak, tesadüf blokları deneme desenine göre yapılmıĢtır. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Organik ve konvansiyonel Ģartlarda yetiĢtirilen fesleğen bitkisinin yeĢil ve drog herba verimleri, besin 

elementleri (N, P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn), toplam uçucu yağ miktarları (%) ile bu yağların 

bileĢenleri belirlenmiĢtir (Çizelge 2, 3 ve 4).  

Çizelge 2‘den de görülebileceği gibi drog herbada yapılan besin elementi analizleri sonucunda N, Ca 

ve diğer mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu‘ın organik olarak yetiĢtirilen bitkilerde 

önemli düzeyde yüksek olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 2. Organik ve konvansiyonel tarım sistemlerine göre yetiĢen fesleğenin besin elementi 

içeriklerindeki farklılıklar 

 

Seidler-Łożykowska et al. (2006) tarafından ―Wala‖ çeĢidi fesleğende toplam N %2.42-3.77 arasında 

bulunmuĢtur. Ancak Golcz et al. (2006)  fesleğenin N içeriğinin çeĢide ve verilen N‘lu gübre dozuna 

bağlı olarak % 1.24-3.96 arasında değiĢebileceğini belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmadan elde edilen toplam 

N içerikleri ile bildirilen verilerin uyumlu olduğu görülmektedir. Fosfor içeriği ise Özcan ve ark. 

(2005) ile Özcan ve Akbulut (2007) tarafından verilen %0.49-0.83 değerleri ile paralellik 

göstermektedir. Seidler-Łożykowska et al. (2006, 2009) yaptıkları çalıĢmalarda fesleğenin K 

içeriklerinin, toprak yapısına ve yetiĢtirme Ģekline bağlı olarak % 2.98-5.21 gibi çok geniĢ aralıkta 

değiĢebileceğini bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda drog herba için belirlenen K içerikleri dile getirilen bu 

değerlerin altında bulunmuĢtur. Deneme topraklarımızın alınabilir K içeriklerinin çok düĢük ve 

yapılan gübrelemenin muhtemelen yetersiz olmasının bu sonucu doğurduğunu düĢündürmektedir. 

Dzida (2010) fesleğene CaCO3 uygulamaları yaptığı bir çalıĢmasında bitkilerin Ca içeriklerinin % 

2.13-2.46 arasında değiĢtiğini saptamıĢtır. ÇalıĢmamızda organik Ģartlarda yetiĢtirilen fesleğenin Ca 

miktarlarının daha yüksek olması, bu alanların konvansiyonel alanlara göre daha fazla Ca içermesine 

bağlanabilir. Golcz et al. (2007) farklı yörelerden toplanan fesleğenlerin kuru maddesinde ortalama 

olarak 175.1 mg kg
-1

 Mn, 438.9 mg kg
-1

 Fe, 15.6 mg kg
-1

 Cu ve 80 mg kg
-1

 Zn bulduklarını rapor 

etmektedirler. Mikro besin elementi içeriklerini incelediğimizde, organik Ģartlarda yetiĢtirilen 

fesleğenin bu anlamda daha zengin olduğu görülmektedir ve organik gübrelemenin toprakta bulunan 

mikro besin elementlerinin miktarını ve alınımlarını arttırdığı görüĢü ile örtüĢmektedir. 

Çizelge 3. Organik ve konvansiyonel tarım sistemlerine göre yetiĢtirilen fesleğenin hasat dönemlerine 

göre uçucu yağ oranları, yeĢil herba ve drog herba verimleri  

 

Ceylan (1987) tarafından yapılan bir çalıĢmada fesleğenin humusca zengin kumlu-tınlı toprakları 

sevdiği, sıcaktan hoĢlandığı ve bitkilerin uçucu yağ oranlarının % 0.1-0.45 arasında değiĢtiği 

bildirilmiĢtir. Arabacı ve Bayram (2004) ise Aydın koĢullarında uçucu yağ oranını %0.83 olarak tespit 

etmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda 3 biçimde de toplam uçucu yağ miktarları (%) belirlenmiĢtir (Çizelge 3). 

Ġlk biçimde organik Ģartlarda yetiĢtirilen fesleğenin toplam uçucu yağ miktarı daha yüksek saptanmıĢ, 

Sistem 
N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Na 

(%) 

Organik 2.13a 0.57b 1.013b 1.018a 0.018b 

Konvansiyonel 2.00b 0.62a 1.090a 0.950b 0.032a 

LSD (%5) 

LSD (%1) 

- 

0.11 

- 

0.002 

- 

0.065 

0.056 

- 

- 

0.003 

Sistem 
Mg 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Organik 0.310b 819a 20.82a 59.92a 109.91a 

Konvansiyonel 0.380a 412b 18.16b 43.91b 58.64b 

LSD (%5) 

LSD (%1) 

 

0.041 

- 

192.87 

- 

2.26 

11.32 

- 

 

25.60 

Sistem 
Linalool (%) 1,8 Cineol 

(%) 

Alpha-Bergamotone 

(%) 

Organik 44.23a 12.05 8.26b 

Konvansiyonel 42.15b 11.98 9.03a 

LSD (%1) 1.032 ns 0.168 
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2. ve 3. biçimlerde ise istatistiki olarak fark bulunamamıĢtır. Hornok (1983), Macaristan‘da yaptığı bir 

çalıĢmada gübrelemenin uçucu yağ oranını arttırdığını rapor etmiĢtir.  

Halva ve Pukka (1987), gübrelemenin fesleğen bitkisi üzerine etkisini inceledikleri bir  

araştırmalarında  N’un fesleğene düzenli bir etkisinin olmadığını ancak en yüksek verimin birinci yıl 

15 kg/da N, ikinci yıl 9.7 kg/da N uygulamasından elde edildiğini vurgulamışlardır. Gübre 

uygulanmamış parsellerden 290-390 kg/da taze herba verimi alınırken, gübre uygulaması sonucunda 

460-910 kg/da verim alınabileceğini belirtmişlerdir. Çizelge 3’ten görülebileceği gibi her 3 biçimden 

elde edilen yeşil herba verimlerinin sözü edilen bu değerlerle uyumlu olduğu ve konvansiyonel 

şartlarda yeşil herba veriminin daha yüksek bulunduğu belirlenmiştir. Drog herba veriminde ise 

organik ve konvansiyonel Ģartlar arasında istatistiki olarak bir farklılığa rastlanmadığı saptanmıĢtır.  

Akgül (1989) tarafından yapılan bir çalıĢmada, Ocimum basilicum’un önemli uçucu yağ bileĢenlerinin; 

Linalool (% 45-70), Eugenol (% 13-40), Methyl eugenol (% 9.57), Methyl chavicol (% 2.70), Fenil 

alkol (% 3.64), Ġsoeugenol (% 2.04), β-caryophyllene (% 2.87), Methyl cinnamate (% 1.98), α-

terpineol (% 1.96), Citronellol (% 1.53), Geraniol (% 1.25)  olduğu ancak çevresel faktörlerin kimyasal 

bileĢimleri etkilediği bildirilmiĢtir. Opalchenova ve Obrenskava (2002), Ocimum basilicum uçucu yağ 

komponentlerini % 54.95 oranında Linalol, % 11.98 oranında Methylchavicol, % 7.24 oranında 

Methylcinnamat ve % 0.14 oranında da Limonen olarak saptamıĢlardır. ÇalıĢmamızda belirlenen önemli 

uçucu yağ bileĢenleri Linalool, 1,8 Cineol ve Alpha Bergamotone‘dur. Organik Ģartlarda yetiĢtirilen 

fesleğende Linalool % 44.23, konvansiyonel Ģartlarda ise % 42.15 düzeylerinde saptanmıĢtır. Diğer 

bileĢenler üzerinde farklı tarım sistemleri ile yetiĢtiriciliğin etkisi istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur.  

Konvansiyonel tarım sistemlerine göre yetiĢtirilen fesleğenin herba besin elementi içerikleri ile verim 

ve uçucu yağ bileĢenleri arasında iliĢkiler incelendiğinde, N ve K‘un uçucu yağ miktarı üzerine, P‘un 

ise yeĢil herba verimi ile uçucu yağ bileĢenlerinden Linalool üzerinde pozitif yönde etkili olduğu 

görülmektedir (Çizelge 4). Sifola ve Barbieri (2006) tarafından Güney Ġtalya‘da yapılan bir çalıĢmada 

30 kg/da N uygulaması ile taze herba verimi ile uçucu yağ veriminin arttığı saptanmıĢtır. Hornok 

(1983) ise  gübrelemenin fesleğenin uçucu yağ oranı ve bileĢenlerine etkisi üzerine yaptığı çalıĢmada, 

artan N, P ve K uygulamalarının uçucu yağ miktarı üzerinde olumlu etkilerinin olduğunu bildirmiĢtir.  

Çizelge 4. Konvansiyonel tarım sisteminde yetiĢtirilen fesleğen bitkisinin drog herba besin elementi 

içerikleri ile verim ve uçucu yağ bileĢenleri arasındaki iliĢkiler 

y x r* 

Yaprak N Fe 0,998
 

N UYM-I 0,982 

P YHV-I 0,997
 

P YHV-II 0,773
 

P Linalool 0,994
 

K UYM-I 0,982 
(*): %5 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 5. Organik tarım sisteminde yetiĢtirilen fesleğenin herba besin elementi içerikleri ile verim ve 

uçucu yağ bileĢenleri arasındaki iliĢkiler 

y x r*
 

N UYM-I 0,768 

P YHV-I 0,997
 

P Linalool 0,995
 

P 1,8 Cineol 0,889
 

K YHV-I 0,993
 

K YHV-II 0,879
 

K Linalool 0,959
 

(*): %5 düzeyinde önemli 
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Organik tarım sistemlerine göre yetiĢtirilen fesleğenin herba besin elementi içerikleri ile verim ve 

uçucu yağ bileĢenleri arasında iliĢkiler incelendiğinde konvansiyonel yetiĢtiricilikte bulunan 

korelasyonlara benzer sonuçlar elde edildiği görülmektedir (Çizelge 5).  

SONUÇ 

Organik ve konvansiyonel Ģartlarda yetiĢtirilen Fesleğen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin yeĢil herba 

ve drog verimi, besin elementleri içeriği, toplam uçucu yağ miktarları (%) ile bu yağların 

bileĢenlerinin belirlendiği bu çalıĢmanın sonuçları incelendiğinde, herba veriminin organik ve 

konvansiyonel yetiĢtiricilik yapılan alanlarda önemli düzeyde farklılaĢtığı ve konvansiyonel alanlarda 

daha yüksek bulunduğu görülmektedir. Drog veriminin ise her iki yetiĢtiricilik Ģartlarında benzer 

olduğu saptanmıĢtır. Droglardaki toplam uçucu yağ miktarları özellikle ilk hasatta organik parsellerde 

önemli düzeyde yüksek bulunmuĢtur. Toplam uçucu yağların bileĢenlerinden olan Linalool ve 1,8 

Cineol organik fesleğende konvansiyonele göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. Drog  herbada yapılan 

besin elementi analizleri sonucunda N, Ca ve diğer mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, 

Cu‘ın organik olarak yetiĢtirilen bitkilerde önemli düzeyde yüksek olduğu görülmektedir.  
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Siirt Yöresinde YetiĢtirilen Nar (Punica granatum L.) Tiplerine Ait Yaprak 

ve Çekirdeklerin Besin Elementleri Ġçeriklerinin Belirlenmesi 

Müttalip GÜNDOĞDU
*
    Hüsameddin ÜNSAL

**
    ġefik TÜFENKÇĠ

** 

Hüdai YILMAZ
*** 

*Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, Van 
**Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, Van 
***Ahievran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, KırĢehir 

 

Özet  

Siirt yöresinde yapılan bu araĢtırmada, yörede yaygın olarak yetiĢtirilen nar tiplerine ait yaprak ve 

çekirdeklerin besin elementleri içeriklerinin belirlenerek beslenme durumlarının ortaya konulması 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmada 17 tip incelenmiĢtir. Ġncelenen tiplere ait yaprakların azot oranları % 2.237-

6.468, potasyum oranları % 0.713-1.114, kalsiyum oranları % 0.309-0.745 ve magnezyum oranları % 

0.318-0.387 arasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte demir içerikleri 116.802-277.198 

ppm, çinko içerikleri 8.913-13.628 ppm, bakır içerikleri 21.950-71.451 ppm ve mangan içerikleri 

29.049-36.986 ppm arasında değiĢtiği belirlenmiĢtir. AraĢtırmada nar tiplerine ait çekirdeklerin besin 

elementleri içeriklerine bakıldığında; azot oranı % 1.866-3.812, potasyum oranı % 0.263-0.552, 

kalsiyum oranı % 0.110-0.334, magnezyum oranı % 0.071-0.192, demir içeriği 25.157-44.767 ppm, 

çinko içeriği 7.255-9.051 ppm, bakır içeriği 7.135-10.092 ppm ve mangan içeriği 10.766-38.343 ppm 

arasında değiĢtiği saptanmıĢtır. ÇalıĢmada, yaprakların besin elementleri içeriklerinin çekirdeklerden 

daha yüksek olduğu görülmüĢtür. AraĢtırmada genel olarak mineral maddelerin içerik bakımından 

sıralaması yaprakta N>K>Ca>Mg>Fe>Cu>Mn>Zn ve çekirdekte N>K>Ca>Mg>Fe>Mn Ģeklinde 

gerçekleĢmiĢtir. Çekirdekte Zn ve Cu içerikleri ise birbirine yakın değerler olarak belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Nar, yaprak, çekirdek, besin elementleri  

 

Detarmination of Nutrient Contentsin the Leaves and Seeds of Pomegrante 

(Punica granatum L.) Genotypes Grown in Siirt Province 

 

Abstract 

This study was carried out to determine the nutritional status in the leaves and seeds of the some 

pomegranate genotypes grown widely in Siirt province. The seventeen genotypes were examined in 

the study. Nitrogen, potassium, calcium, and magnesium ratios in the leaves of the investigated 

genotypes ranged as 2.237-6.468%, 0.713-1.114%, 0.309-0.745%, and 0.318-0.387%, respectively. 

Iron, zinc, copper, and manganese contents in the leaves of the investigated genotypes ranged as 

116.802-277.198 ppm, 8.913-13.628 ppm, 29.049-36.986 ppm, and 21.950-71.451 ppm, respectively. 

Nitrogen, potassium, calcium, and magnesium ratios in the seeds of the investigated genotypes ranged 

as 1.866-3.812%, 0.263-0.552%, 0.110-0.334%, and 0.071-0.192%, respectively. Iron, zinc, copper, 

and manganese contents in the seeds of the investigated genotypes ranged as 25.157-44.767 ppm, 

7.255-9.051 ppm, 7.135-10.092 ppm, and 10.766-38.343 ppm, respectively. In this study, nutrient 

contents of leaves were found to be higher than those of the seeds. Ranking in terms of nutrient 

contents of in the research realized as N> K> Ca> Mg> Fe> Cu> Mn> Zn in the leaves and N> K> 

Ca> Mg> Fe> Mn in the seeds. In the seeds, Zn and Cu contents were determined as of the close to 

each other. 

Key Kords: Pomegranate, Leaf, Seed, Nutrient 
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GĠRĠġ 

Ülkemizde yıllardır yetiĢtiriciliği yapılan nar (Punica granatum L.) meyvesinin kültür tarihi çok 

eskilere dayanmaktadır. Anadolu narın anavatan sınırları içersinde yar almasından dolayı büyük 

ölçüde çeĢit zenginliğine sahiptir (Anonymous, 1986). Bu çeĢit zenginliği ile beraber ülkemizin nar 

yetiĢtiriciliği ve üretimi gün geçtikçe artmaktadır. Ülkemizde nar yetiĢtiriciliği yoğunlukla Akdeniz, 

Ege ve Güney Doğu Anadolu bölgelerinde yapılmaktadır. Türkiye Ġstatistik Kurumu 2009 yılı 

verilerine göre; Ülkemizde toplam nar üretimi 170.963 tondur. Ülkemizde en fazla nar 

yetiĢtiriciliğinin yapıldığı il Antalya‘dır (71.066 ton). Bunu sırasıyla Muğla (21.519 ton), Denizli 

(13.336 ton), Mersin (10.588 ton), G. Antep (8.766 ton), Aydın (8.448), Hatay (7.788 ton), Adana 

(4.083 ton), Ġzmir (3.791 ton), ġ. Urfa (3.593 ton), Osmaniye (2.182), Bilecik (2.000 ton), Siirt (1.685 

ton) ve Karaman (1.516 ton) takip etmektedir (Anonim, 2010a). 

Bu meyve türü tropik ve suptropik iklim bölgelerinde rahatlıkla yetiĢtirilebilmektedir. Çok parlak göz 

alıcı turuncu-kırmızı renkli olan çiçekleri iki eĢeylidir. Mahmuz dallarda tek tek veya küçük 

kümecikler halinde teĢekkül ederler. Boru Ģeklinde olan çanak halkası, 5-7 bölmeli olup; 5-7 olan taç 

yapraklar çanak halkası arasında mızrakvari Ģeklinde çıkarlar. Narda iki tip çiçek mevcuttur. Birinci 

tip çiçeklerde çanak halkası silindirik ve geniĢçedir. Bu tip çiçekler, küçük bir nar meyvesi 

görünümündedirler ve narda meyve bağlayan çiçekler bu çiçeklerdir. Ġkinci tip çiçeklere ise, kısır veya 

abortif çiçeklerdir. Bunlar meyve bağlamazlar (Dokuzoğuz ve Mendilcioğlu, 1978). 

Kullanım alanı geniĢ olan bu meyve türü, endüstrinin birçok kolunda ham madde olarak 

kullanılmaktadır. Özellikle meyve suyu iĢleme endüstrisinde son dönemlerde yoğun talep gören bir 

meyve türüdür. Farklı araĢtırmacılar tarafından yapılan çalıĢmalarda narın insan sağlı ve 

beslenmesinde büyük öneme sahip olduğu bildirilmektedir. Özellikle antioksidan özelliğinden dolayı 

gün geçtikçe popülaritesi artmaktadır (Saleh ve ark., 1964; Onur, 1983, Anesini ve Perez, 1993, 

Kelebek ve CanbaĢ, 2010). Nar yetiĢtiriciliği ve beslenmesi hakkında birçok araĢtırma yapılmıĢtır. 

Buna yönelik, Özkan ve ark. (1999)‘nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada, Antalya bölgesinde Hicaznar 

yapraklarındaki bazı bitki besin maddelerinin mevsimsel değiĢmeleri incelenmiĢ ve vejetasyon 

periyodu boyunca azot % 1.38-1.82, fosfor % 0.15-0.25, potasyum % 0.87-1.43, kalsiyum % 0.84-

2.58, magnezyum % 0.21-0.44 aralığında değiĢtiği bildirilmiĢtir. Benzer çalıĢmalar diğer 

araĢtırtmacılar tarafından da yapılmıĢtır (Salma ve ark., 2001; Al-Maiman ve Ahmad, 2002; Naeini ve 

ark., 2004; Dumlu ve Gürkan, 2007;). 

Nar yetiĢtiriciliği potansiyeli açısından ülkemizin dünya sıralamasında önemli bir konumda 

olmasından dolayı bu meyve türünün yetiĢtiriciliği ve beslenmesi hakkında yapılan araĢtırmalar 

Ģüphesiz ülkemiz nar yetiĢtiriciliğine büyük katkı sağlayacaktır. ÇalıĢmanın yürütüldüğü bölgede nar 

yetiĢtiriciliği potansiyeli önemli bir konumda olup, yetiĢtiriciler açısından büyük bir geçim kaynağını 

oluĢturmaktadır. Siirt yöresinde yapılan bu araĢtırmada, bölgede yetiĢtirilen nar tiplerine ait yaprak ve 

çekirdeklerin besin elementleri içeriklerinin belirlenerek beslenme durumunun ortaya konulması 

amaçlanmıĢtır. Bu çalıĢma, incelenen tiplerin geliĢtirilerek ülkemiz standart çeĢitleri arasında yer 

almasına ve gen kaynaklarının korunmasına katkısı açısından ayrı bir önem taĢımaktadır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırmada incelen tipleri temsil edecek Ģekilde yaprak ve meyve örnekleri alınarak bez torbalara 

konulup laboratuar ortamına taĢınmıĢtır. Alınan yaprak örnekleri saf suyla temizlenip gölge bir yerde 

kurutulmuĢtur. KurutulmuĢ örnekler öğütüldükten sonra analiz iĢlemlerine tabi tutulmuĢtur. 

AraĢtırmada ayrıca, toplanan nar meyvelerinin çekirdekleri meyve posasından ayır edildikten sonra 

yapraklara uygulanan iĢlemler bu örneklere de uygulanmıĢtır. Analiz iĢlemlerine hazır hale getirilen 

örneklerin besin elementleri içerikleri Kacar, 1984‘e göre yapılmıĢtır. 

Azot içeriği Kjehldahl yöntemiyle, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, çinko ve bakır 

içerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmiĢtir. Ġncelenen tiplerin besin 

elementleri içerikleri bakımından çeĢit ortalamaları arasında fark olup olmadığını belirlemede; 

Faktöriyel (Ġki faktörlü) varyans analizi yapılmıĢtır. Varyans analizini takiben farklı çeĢitleri 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

203 

 

belirlemede, Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır (Zar, 1999). Hesaplamalarda istatistik 

önemlilik düzeyi % 5 olarak alınmıĢ ve hesaplamalar SPSS (ver: 13) istatistik paket programında 

yürütülmüĢtür. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Siirt bölgesinde yapılan bu araĢtırmada 17 nar tipi incelenmiĢtir. Ġncelenen bu tiplere ait yaprakların ve 

çekirdeklerin besin elementleri içerikleri belirlenmiĢtir. Yaprakların azot içeriklerine bakıldığında; en 

yüksek oran TĠP 16 da % 6.468 ve en düĢü oran TĠP 14‘de % 2.237 olarak tespit edilmiĢtir. Potasyum 

oranı en yüksek TĠP 08‘de (% 1.114), en düĢük TĠP 01‘de (% 0.713) belirlenmiĢtir. Kalsiyum oranı en 

yüksek TĠP 06‘da (% 0.745), en düĢük TĠP 14‘de (% 0.309) ve magnezyum oranı en yüksek TĠP 16‘da 

(% 0.387), en düĢük TĠP 14‘de (% 0.318) tespit edilmiĢtir. Demir, çinko, bakır ve mangan içeriklerine 

bakıldığında sırasıyla; en yüksek TĠP 11 (277.198 ppm), TĠP 05 (13.628 ppm) ve TĠP 13 (71.451 ppm-

38.343 ppm) genotiplerinde belirlenmiĢtir. Bu mineral maddelerin en düĢük düzeyleri ise TĠP 13 

(116.802 ppm), TĠP 11 (8.913 ppm), TĠP 07 (21.950 ppm) ve TĠP 12 (29.049 ppm) genotiplerinde 

tespit edilmiĢtir (Çizelge 1 ve 2). Yapılan araĢtırmada incelenen tiplere ait yaprakların besin 

elementleri içeriklerine bakıldığında azot oranın diğer besin elementlerinden daha yüksek olduğu 

belirlenmiĢtir. Yaprakların mineral madde içerikleri bakımından sıralamasının genel olarak 

N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn Ģeklinde olduğu görülmüĢtür. Ġran‘da yapılan bir çalıĢmada nar 

yapraklarındaki besin elementleri içeriği belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlarda N % 2.25, P % 0.15, K 

% 1.70, Ca % 1.90, Mg % 0.50 olarak belirlenmiĢtir (Malakouti, 2006). Antalya bölgesinde Hicaznar 

yapraklarındaki bazı bitki besin maddelerinin mevsimsel değiĢimleri üzerine yapılan araĢtırmada, 

vejetasyon periyodu boyunca azot % 1.38-1.82, fosfor % 0.15-0.25, potasyum % 0.87-1.43, kalsiyum 

% 0.84-2.58, magnezyum oranlarının % 0.21-0.44 arasında değiĢtiği saptanmıĢtır (Özkan ve ark., 

1999). Bu sonuçlara bakıldığında, yaptığımız çalıĢmada elde edilen bulgulardan N oranın daha yüksek 

olduğu, K ve Ca miktarlarının ise düĢük olduğu görülmüĢtür. Bu farklılığa genetik yapı, narın 

yetiĢtirildiği bölgenin iklim özellikleri ve uygulanan kültürel iĢlemlerin etkili olduğu düĢünülmektedir. 

Yapılan araĢtırmada incelenen tiplere ait meyvelerin çekirdeklerinin besin elementleri içeriklerine 

bakıldığında azot oranı en yüksek TĠP 07 de % 3.812 ve en düĢük TĠP 12 de % 1.866 olarak 

belirlenmiĢtir. Potasyum oranlarına bakıldığında en yüksek değer TĠP 04‘de % 0.552 ve en düĢük 

değer TĠP 01‘de % 0.263 olarak tespit edilmiĢtir. Ġncelenen tiplere ait çekirdeklerin kalsiyum, 

magnezyum, demir, çinko, bakır ve mangan içeriklerine bakıldığında sırasıyla en yüksek TĠP 17 (% 

0.334), TĠP 07 (% 0.192), TĠP 05 (44.767 ppm), TĠP 08 (9.051 ppm), TĠP 17 (10.092 ppm) ve TĠP 15 

(38.343 ppm) genotiplerinde belirlenmiĢtir (Çizelge 1 ve 2). AraĢtırmada çekirdeklerin mineral madde 

içeriklerine bakıldığında, yapraklarda olduğu gibi azot oranın diğer besin elementlerinden daha yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir. Çekirdeklerin bitki besin elementleri içerikleri bakımından sıralamasının 

genel olarak ise N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn Ģeklinde olduğu görülmüĢtür. Gölükcü ve ark. 

(2008)‘nın yapmıĢ olduğu çalıĢmada ülkemizde yetiĢtirilen önemli nar çeĢitlerine ait çekirdeklerin 

besin elementleri içerikleri belirlenmiĢtir. Yapılan araĢtırmada Fellahyemez, KatırbaĢı, EkĢilik, 

Hicaznar, Ġzmir-1264, Ġzmir-1513, Erdemli, Ġzmir-23, Ġzmir-26, Ernar, Lefan, Silifke, EkĢi Göknar ve 

MayhoĢ IV nar çeĢitleri incelenmiĢtir. ÇalıĢmada çeĢitlerin potasyum düzeyleri % 0.252-0.650, fosfor 

düzeyleri % 0.143-0.281, kalsiyum düzeyleri % 0.107-0.276, magnezyum düzeyleri 602-1390 mg/kg, 

sodyum düzeyleri 26.69-81.12 mg/kg, demir düzeyleri 15.23-40.26 mg/kg, çinko düzeyleri 24.03-

38.53 mg/kg ve bakır düzeyleri 6.18-13.12 mg/kg aralığında tespit edilmiĢtir. Bu bulgularla yaptığımız 

çalıĢmada elde edilen veriler kıyaslandığında, magnezyum oranlarının daha yüksek olduğu, çinko 

düzeylerinin ise düĢük olduğu görülmüĢtür. Potasyum, kalsiyum, demir ve bakır içeriklerinin ise sınır 

değerler arasında olduğu ve uyum gösterdiği belirlenmiĢtir.  

Siirt bölgesinde yetiĢtirilen bu nar tipleri arasında besin elementleri içerikleri bakımından farklılıkların 

olması tiplerin genetik özelliklerinden kaynaklanabildiği kanaatine varılmıĢtır. OluĢan bu farklılıkların 

istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüĢtür (Çizelge 1 ve 2). Yaprakların ve çekirdeklerin mineral 

madde içerikleri birbiriyle kıyaslandığında genel olarak yaprakların çekirdeklerden daha yüksek 

miktarda besin elementi içerdikleri tespit edilmiĢtir. Besin elementlerinin yaprak ve çekirdeklerdeki 

oranları arasındaki farklılık belirgin iken, çinko da ise değerlerin birbirine daha yakın olduğu 

görülmüĢtür.  
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Çizelge 1. Nar tiplerine ait yaprak ve çekirdeklerin makro besin elementleri içerikleri 

TĠPLER 

 

N (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek 

TĠP 01 3.403 k* 2.763 g 0.713 k 0.263 ı 0.541 e 0.143 ı 0.327 gh 0.099 hı 

TĠP 02 4.278 h 2.526 ı 0.826 ı 0.392 g 0.493 g 0.251 e 0.356 cde 0.140 de 

TĠP 03 3.471 j 2.245 k 0.915 f 0.524 c 0.512 f 0.307 b 0.338 e-h 0.129 ef 

TĠP 04 5.543 b 2.411 j 0.731 k 0.552 a 0.677 b 0.213 g 0.375 abc 0.141 dc 

TĠP 05 4.507 ef 2.709 h 1.064 b 0.512 c 0.653 c 0.266 d 0.330 gh 0.152 c 

TĠP 06 2.628 n 1.909 m 0.987 d 0.493 d 0.745 a 0.172 h 0.362 bcd 0.122 fg 

TĠP 07 5.418 d 3.812 a 0.980 d 0.511 cd 0.541 e 0.310 b 0.322 h 0.192 a 

TĠP 08 4.477 f 3.355 c 1.114 a 0.526 bc 0.477 gh 0.220 fg 0.345 d-g 0.104 h 

TĠP 09 4.405 g 3.255 e 0.850 h 0.350 h 0.310 ı 0.180 h 0.378 ab 0.118 g 

TĠP 10 4.191 ı 3.311 d 0.942 e 0.380 g 0.594 d 0.230 f 0.352 def 0.135 de 

TĠP 11 3.291 m 2.372 j 1.026 c 0.472 e 0.545 e 0.284 c 0.335 fgh 0.168 b 

TĠP 12 4.426 g 1.866 n 0.891 g 0.543 ab 0.742 a 0.229 f 0.336 e-h 0.145 dc 

TĠP 13 5.471 c 3.485 b 0.825 ı 0.264 ı 0.473 h 0.116 j 0.343 d-g 0.071 j 

TĠP 14 2.237 o 1.983 l 0.926 ef 0.430 f 0.309 ı 0.167 h 0.318 h 0.095 hı 

TĠP 15 3.341 l 3.242 e 1.021 c 0.417 f 0.659 bc 0.218 fg 0.336 e-h 0.1635 b 

TĠP 16 6.468 a 2.549 ı 1.082 b 0.354 h 0.669 bc 0.110 j 0.387 a 0.091 ı 

TĠP 17 4.519 e 2.970 f 0.761 j 0.510 cd 0.662 bc 0.334 a 0.382 a 0.189 a 

*: Aynı sütun içersinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark 0.05 seviyesinde önemli değildir. 

 

Çizelge 2. Nar tiplerine ait yaprak ve çekirdeklerin mikro besin elementleri içerikleri. 

TĠPLER 
Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg Mn (mg/kg) 

Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek Yaprak Çekirdek 

TĠP 01 121.150 k* 28.147 hı 10.660 cd 8.475 e 34.710 ı 7.135 j 34.660 cd 15.105 l 

TĠP 02 136.750 j 29.242 g 10.070 f 7.255 l 60.713 c 8.305 e 34.225 de 18.975 f 

TĠP 03 194.818 c 36.762 b 10.555 e 8.851 bc 39.200 g 7.722 h 32.515 g 28.172 b 

TĠP 04 135.741 j 36.152 c 9.794 g 8.309 f 38.536 h 10.05 a 33.456 f 14.429 m 

TĠP 05 144.706 ı 44.767 a 13.628 a 8.062 g 63.712 b 7.987 g 30.814 h 24.125 d 

TĠP 06 149.965 h 27.437 jk 10.860 b 8.908 b 33.237 j 7.714 h 32.922 fg 17.427 ı 

TĠP 07 151.576 h 28.518 h 9.409 ı 8.863 bc 21.950 n 7.923 g 36.916 a 12.164 o 

TĠP 08 171.536 g 28.170 hı 10.556 e 9.051 a 34.851 ı 8.146 f 34.210 de 18.333 g 

TĠP 09 189.039 e 31.900 d 9.861 g 7.752 ı 27.168 l 8.451 d 35.621 b 18.029 h 

TĠP 10 172.211 g 29.348 g 9.669 h 7.571 j 23.408 m 7.980 g 35.193 bc 26.797 c 

TĠP 11 277.198 a 30.316 f 8.913 k 8.754 d 34.830 ı 7.736 h 34.052 e 10.766 p 

TĠP 12 199.444 b 31.242 e 10.828 b 7.554 j 56.147 d 9.556 b 29.049 j 13.836 n 

TĠP 13 116.802 l 27.709 ıj 9.856 g 8.806 cd 71.451 a 9.115 c 36.986 a 15.506 j 

TĠP 14 181.097 f 27.746 ıj 10.004 f 7.911 h 41.619 f 9.458 b 35.625 b 14.324 m 

TĠP 15 192.305 d 25.157 l 10.584 de 7.456 k 46.386 e 8.108 f 32.415 g 38.343 a 

TĠP 16 190.704 de 28.214 hı 9.205 j 7.623 j 41.349 f 7.553 ı 34.732 cd 15.287 k 

TĠP 17 181.606 f 27.004 k 10.687 c 7.815 ı 31.384 k 10.092 a 29.707 ı 20.834 e 

*: Aynı sütun içersinde aynı harfle gösterilen ortalamalar arasındaki fark 0.05 seviyesinde önemli değildir. 
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Özet 

Yapılan çalıĢmada, açık arazi ve alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen Aromas, Camarosa, Sweet 

Charlie, Selva çilek çeĢitlerine ait fidelerin açık arazi koĢullarında yetiĢtirilerek bu çeĢitlere ait 

meyvelerin mineral madde içerikleri tespit edilmiĢtir. Açık arazi uygulamasından alınmıĢ olan 

bitkilerin yetiĢtirilmesi sonucu elde edilen meyvelerdeki mineral madde içerikleri incelendiğinde; azot 

(N) oranı en yüksek Aromas çeĢidinde % 5.25, fosfor (P) oranı en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde % 

1.29, potasyum (K) oranı en yüksek Selva çeĢidinde % 0.22, kalsiyum (Ca) oranı en yüksek Camarosa 

çeĢidinde % 0.17 ve magnezyum (Mg) oranı en yüksek yine Camarosa çeĢidinde % 0.14 olarak 

belirlenmiĢtir. Ayrıca mangan (Mn), bakır (Cu), çinko (Zn) ve demir (Fe) içeriklerinin en yüksek 

Sweet Charlie çeĢidinde sırasıyla 30.61 ppm, 12.18 ppm, 12.59 ppm, 62.29 ppm düzeyinde olduğu 

saptanmıĢtır. Alçak tünel uygulamasından alınmıĢ olan bitkilerin yetiĢtirilmesi sonucu elde edilen 

meyvelerdeki besin elementi içeriklerine bakıldığında ise N oranı en yüksek Aromas çeĢidinde % 

9.17, P oranı en yüksek Camarosa çeĢidinde % 0.62, K oranı en yüksek Selva çeĢidinde % 0.24, Ca ve 

Mg oranları en yüksek Selva çeĢidinde sırasıyla % 0.30, % 0.10 olduğu tespit edilmiĢtir. Mn ve Zn 

içerikleri en yüksek Aromas çeĢidinde sırasıyla 22.91 ppm, 10.60 ppm olarak belirlenirken Cu içeriği 

en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde 9.33 ppm ve Fe içeriği en yüksek Selva çeĢidinde 54.56 ppm 

olarak saptanmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Çilek, meyve, besin elementi 

 

Fruit Mineral Contents of Different Strawberry Cultivars 

Abstract  

In this study, fruit mineral contents of open-field produced strawberry varieties (Aromas, Camarosa, 

Sweet Charlie, and Selva) whose seedlings were grown in open land and low-tunnel conditions were 

determined. The mineral contents of fruit obtained from open field produced seedlings were 

determined: the highest rate of nitrogen (N), was obtained from Aromas cultivar as 5.25%; the highest 

rate of phosphorus (P) was obtained from cv Sweet Charlie as1.29%; the highest rate of potassium (K) 

was obtained from cv Selva as 0.22%; the highest rate of calcium (Ca) was obtained from cv  

Camarosa as 0.17%; the highest rate of magnesium (Mg)  was obtained from cv  Camarosa as 0.14%. 

In addition, the highest contents of manganese (Mn), copper (Cu), zinc (Zn) and iron (Fe)   were 

obtained from cv  cultivar Sweet Charlie as 30.61 ppm, 12.18 ppm, 12.59 ppm, 62.29 ppm, 

respectively. The mineral contents of fruit obtained from low-tunnel produced seedlings were 

determined: the highest rate of N was obtained from Aromas cultivar as 9.17%; the highest rate of P 

was obtained from cv Camarosa as0.62%; the highest rate of K was obtained from cv Selva as 0.24%, 

the highest rate of Ca was obtained from cv  Selva as 0.30%; the highest rate of Mg  was obtained 

from cv  Selva as 0.10%. In addition, the highest contents of Mn  and Zn were obtained from cv  

Aromas as 22.91ppm and  10.60 ppm, respectively. The highest rate of Cu was obtained from cv 

Sweet Charlie as 9.33 ppm; the highest rate of Fe was obtained from cv Selva as 54.56 ppm. 

Key words: Strawberry, fruit, nutrient 
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GĠRĠġ 

Çilek bitkisi dünyanın hemen her ekolojisinde doğal olarak yetiĢmektedir. Ülkemiz sahip olduğu iklim 

ve toprak çeĢitliliği nedeniyle önemli bir potansiyele sahiptir. Bu önemli avantajın yetiĢtiricilik 

bakımından da değerlendirilmesi, uygun iklim ve toprak Ģartlarında verimlilik ve kaliteyi olumlu 

yönde etkileyecek özellikleri sağlaması gerekir. Bilhassa, toprak yapısı, bitki besin elementi düzeyleri 

ve drenaj bakımından iyi özelliklere sahip bir üretim alanında verim ve kalite yüksek olabilmektedir 

(Hayden, 1995). Daha iyi bir bitki geliĢimi, erkencilik ve kalite açısından örtü altı uygulamaları 

oldukça faydalı sonuçlar doğurmuĢtur (Pooling, 1993). Bitki besin elementlerinden etkili biçimde 

yararlanmayı sağlayan faktörlerden biri de ekolojik koĢulların uygunluğudur (Geoffrey ve Marvin, 

1993). Bu açıdan ülkemiz çilek yetiĢtiriciliği ve üretiminde önemli bir yere sahiptir.  

Çilek meyvesi taze olarak kullanılabildiği gibi sanayi ürünü (reçel, marmelat, meyve suyu, alkollü, 

alkolsüz içecekler, meyveli yoğurt ve süt) olarak da kullanılmaktadır. Son yıllarda yapılan 

araĢtırmalarla insan sağlığı ve beslenmesinde önemli bir yeri olan bu meyve türünün popülaritesi 

artmıĢtır. Özellikle dıĢ görünüĢü ve iĢtah açıcı özelliklerinden dolayı sofralık tüketimde de önemli bir 

yeri bulunmaktadır. Akbulut ve ark. (2006), Osmanlı, Yalova-15, Maraline, F. vesca ve F. arten çilek 

çeĢitlerinin fitokimyasal özellikleri, antioksidan kapasitesi ve mineral madde içeriklerini belirlemeye 

çalıĢmıĢlardır. Antosiyanin miktarı en yüksek F. arten‘de en düĢük ise Osmanlı çeĢidinde tespit 

edilmiĢtir. Askorbik asit miktarı en yüksek F. vesca‘da (dağ çileği) belirlenmiĢtir. Toplam fenolik 

madde içeriği Osmanlı çileğinde en yüksek iken, antioksidan kapasitesi en yüksek olan çeĢit ise F. 

arten olmuĢtur. Mineral madde bakımından da özellikle K, P, Ca, Mg, Na ve Fe içerikleri tüm çeĢitler 

için zengin olmuĢtur.  

Dünya çilek üretimine bakıldığında; 2009 verilerine göre ABD‘den sonra ülkemiz 291.996 tonluk 

üretimle ikinci sırada yer almaktadır (Anonim, 2011a). Türkiye‘de çilek üretim potansiyelinin yoğu 

olduğu bölgeler Akdeniz ve Marmara ve Ege bölgeleridir. Ġl bazında üretim değerlerine bakıldığında 

142.053 tonluk üretimle Mersin ili ilk sırada yer almaktadır. Bunu sırasıyla Bursa, Antalya ve Aydın 

illeri takip etmektedir (Anonim, 2011b).  

Bu meyve türü ile ilgili bu güne kadar birçok araĢtırma yapılmıĢtır. Yılmaz ve ark., (2003) farklı örtü 

altı uygulamalarının bazı çilek çeĢitlerinde (Fern, Camarosa, Sweet Charlie, Dorit) besin maddesi 

alımı üzerine etkilerinin denendiği bir çalıĢma sonucunda, yüksek tünel, alçak tünel ve açıkta yapılan 

yetiĢtiriciliklerde örtü altı uygulamaların daha etkili bir besin maddesi alımı sağladığı ve bunun 

sonucunda bitkilerin besin maddesi içeriklerinin de oldukça farklı düzeylerde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Van ekolojik koĢullarında yaptığımız bu araĢtırmada diğer araĢtırmalardan farklı 

olarak alçak tünelde ve açıkta yetiĢtirilen Aromas, Camarosa, Sweet Charlie, Selva çilek çeĢitlerine ait 

fidelerin açık arazide yetiĢtirilerek bu çeĢitlere ait meyvelerin mineral madde içeriklerinin belirlenmesi 

amacıyla yapılmıĢtır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Deneme, Yüzüncü Yıl Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait araĢtırma ve uygulama bahçesinde 

Aromas, Camarosa, Selva ve Sweet Charlie çilek çeĢitlerine ait taze fidelerin, açık arazi ve alçak tünel 

uygulamasından alınarak açık arazi koĢullarında meyve üretimi amacıyla 20 Mart 2009 tarihinde 

dikilmesi ile baĢlamıĢtır. Ertesi yıl hasat zamanında incelenen bu çeĢitlere ait meyve örnekleri çeĢitleri 

temsil edecek Ģekilde alınmıĢtır.  

Alınan meyve örnekleri sıkılarak meyve suları elde edilmiĢtir. Numune kaplarında toplanan meyve 

suları analiz iĢlemlerine kadar -20 C
0
‘de muhafaza edilmiĢtir. Daha sonra meyve sularında azot, 

Kjehldahl yöntemine göre; toplam fosfor, yaĢ yakma yöntemine göre spektrofotometrik olarak; toplam 

potasyum kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, çinko ve bakır içerikleri yaĢ yakma yöntemiyle 

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmiĢtir (Kacar, 1984). 
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BULGULAR TARTIġMA 

Yapılan araĢtırmada dört farklı çilek çeĢidinin alçak tünelde ve açıkta yetiĢtirilen fidelerinin, açık 

araziye aktarılarak bunlara ait meyvelerin besin elementleri içerikleri belirlenmiĢtir. Alçak ve açıkta 

yetiĢtirilen çileklerin makro besin element içerikleri Çizelge 1‘de mikro besin element içerikleri ise 

Çizelge 2‘de verilmiĢtir.  

N içeriği (%) 

Azot içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 1‘e göre 

alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki azot içeriği en yüksek Aromas 

çeĢidinde %9.17 ve en düĢük Selva çeĢidinde %2.15 olarak belirlenmiĢtir. Açık arazi uygulamasında 

ise azot içeriği en yüksek Aromas çeĢidinde (%5.25) ve en düĢük Selva çeĢidinde (%2.78) tespit 

edilmiĢtir. Azot içeriği bakımından uygulamalar arasında fark vardır. Yapılan değerlendirmeye göre 

ise alçak tünel uygulaması %4.69 olarak daha yüksek bir değer vermiĢtir. 

P içeriği (%) 

Fosfor içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 1‘e göre alçak 

tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki fosfor içeriği en yüksek Camarosa çeĢidinde 

%0.62 ve en düĢük Sweet Charlie çeĢidinde %0.52 olarak belirlenmiĢtir. Açık arazi uygulamasında ise fosfor 

içeriği en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde (%1.29) ve en düĢük Camarosa çeĢidinde (%0.72) tespit edilmiĢtir. 

Fosfor içeriği bakımından uygulamalar arasında fark vardır. Yapılan değerlendirmeye göre ise açık arazi 

uygulaması %0.95 olarak daha yüksek bir değer vermiĢtir. 

K içeriği (%) 

Potasyum içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. Çizelge 1‘e 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki potasyum içeriği en 

yüksek Selva çeĢidinde %0.24 ve en düĢük Sweet Charlie çeĢidinde %0.19 olarak belirlenmiĢtir. Açık 

arazi uygulamasında ise potasyum içeriği en yüksek Selva çeĢidinde (%0.22) ve en düĢük Sweet 

Charlie çeĢidinde (%0.13) tespit edilmiĢtir. Potasyum içeriği bakımından uygulamalar arasındaki fark 

ise istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. 

Çizelge 1. Meyvelerin makro element içerikleri
1 

ÇeĢit 
N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

Alçak 

Tünel 

Açık 

Arazi 

Alçak 

Tünel 

Açık 

Arazi 

Alçak 

Tünel 

Açık 

Arazi 

Alçak 

Tünel 

Açık 

Arazi 

Alçak 

Tünel 

Açık 

Arazi 

Aromas   9.17 a   5.25 a     0.60 ab   0.84 c     0.23 ab     0.19 ab   0.16 c   0.08 d   0.07 c   0.11 b 

Camarosa   2.64 c   3.22 c   0.62 a   0.72 d     0.22 ab     0.15 bc   0.17 b   0.17 a   0.09 b   0.14 a 

S. Charlie   4.80 b   4.29 b   0.52 b   1.29 a   0.19 b   0.13 c   0.16 c   0.15 b   0.08 b   0.09 c 

Selva   2.15 c   2.78 d     0.55 ab   0.95 b   0.24 a   0.22 a   0.30 a   0.10 c   0.10 a     0.10 bc 

Toplam 4.69 3.88 0.58 0.95 0.22 0.17 0.20 0.12 0.09 0.11 

Önemlilik *** ** ÖD ÖD ** 
1: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark ( *: P≤0.05, **: P≤0.01 ve ***: P≤0.001 seviyesinde) önemlidir. 

Çizelge 2. Meyvelerin mikro element içerikleri
1
 

ÇeĢit 
Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm) 

Alçak 
Tünel 

Açık 
Arazi 

Alçak 
Tünel 

Açık 
Arazi 

Alçak 
Tünel 

Açık 
Arazi 

Alçak 
Tünel 

Açık 
Arazi 

Aromas   22.91 a   17.79 c   2.70 d     3.88 c 10.60 a   4.52 c   34.49 b   40.29 b 
Camarosa     20.88 ab   20.33 b   6.91 b     8.68 b   8.49 c 10.60 a   52.07 a   45.97 b 
S. Charlie   18.00 c   30.61 a   9.33 a   12.18 a   9.44 b 12.59 a   33.99 b   62.29 a 
Selva     19.51 bc   18.55 c   6.57 c   12.16 a   2.81 d   7.81 b   54.56 a   41.01 b 
Toplam 20.32 21.82 6.38 9.22 7.83 8.88 43.78 47.39 
Önemlilik * ** ÖD ÖD 
1: Aynı sütunda, farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark ( *: P≤0.05, **: P≤0.01 ve ***: P≤0.001 seviyesinde) önemlidir. 
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Ca içeriği (%) 

Kalsiyum içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. Çizelge 1‘e 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki kalsiyum içeriği en yüksek 

Selva çeĢidinde %0.30 olarak belirlenmiĢtir. Açık arazi uygulamasında ise kalsiyum içeriği en yüksek 

Camarosa çeĢidinde (%0.17) ve en düĢük Aromas çeĢidinde (%0.08) tespit edilmiĢtir. Kalsiyum içeriği 

bakımından uygulamalar arasındaki fark ise istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. 

Mg içeriği (%) 

Magnezyum içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 

1‘e göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki magnezyum içeriği en 

yüksek Selva çeĢidinde %0.10 ve en düĢük Aromas çeĢidinde %0.07 olarak belirlenmiĢtir. Açık arazi 

uygulamasında ise magnezyum içeriği en yüksek Camarosa çeĢidinde (%0.14) ve en düĢük Sweet 

Charlie çeĢidinde (%0.09) tespit edilmiĢtir. Magnezyum içeriği bakımından uygulamalar arasında fark 

vardır. Yapılan değerlendirmeye göre ise açık arazi uygulaması %0.11 olarak daha yüksek bir değer 

vermiĢtir. 

Mn içeriği (ppm) 

Mangan içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 2‘ye 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki mangan içeriği en yüksek 

Aromas çeĢidinde 22.91 ppm ve en düĢük Sweet Charlie çeĢidinde 18.00 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Açık arazi uygulamasında ise mangan içeriği en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde (30.61 ppm) ve en 

düĢük Aromas çeĢidinde (17.79 ppm) tespit edilmiĢtir. Mangan içeriği bakımından uygulamalar 

arasında fark vardır. Yapılan değerlendirmeye göre ise açık arazi uygulaması 21.82 ppm olarak daha 

yüksek bir değer vermiĢtir. 

Cu içeriği (ppm) 

Bakır içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 2‘ye 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki bakır içeriği en yüksek 

Sweet Charlie çeĢidinde 9.33 ppm ve en düĢük Aromas çeĢidinde 2.70 ppm olarak belirlenmiĢtir. Açık 

arazi uygulamasında ise bakır içeriği en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde (12.18 ppm) ve en düĢük 

Aromas çeĢidinde (3.88 ppm) tespit edilmiĢtir. Bakır içeriği bakımından uygulamalar arasında fark 

vardır. Yapılan değerlendirmeye göre ise açık arazi uygulaması 9.22 ppm olarak daha yüksek bir değer 

vermiĢtir. 

Zn içeriği (ppm) 

Çinko içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 2‘ye 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki çinko içeriği en yüksek 

Aromas çeĢidinde 10.60 ppm ve en düĢük Selva çeĢidinde 2.81 ppm olarak belirlenmiĢtir. Açık arazi 

uygulamasında ise mangan içeriği en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde (12.59 ppm) ve en düĢük 

Aromas çeĢidinde (4.52 ppm) tespit edilmiĢtir. Çinko içeriği bakımından uygulamalar arasındaki fark 

ise istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. 

Fe içeriği (ppm) 

Demir içeriği bakımından çeĢitler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmıĢtır. Çizelge 2‘ye 

göre alçak tünel uygulamasında yetiĢtirilen bitkilerden alınan meyvelerdeki demir içeriği en yüksek 

Selva çeĢidinde 54.56 ppm ve en düĢük Sweet Charlie çeĢidinde 33.99 ppm olarak belirlenmiĢtir. Açık 

arazi uygulamasında ise demir içeriği en yüksek Sweet Charlie çeĢidinde (62.29 ppm) ve en düĢük 

Aromas çeĢidinde (40.29 ppm) tespit edilmiĢtir. Demir içeriği bakımından uygulamalar arasındaki fark 

ise istatistiksel olarak önemsiz çıkmıĢtır. 
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SONUÇ 

Yapılan çalıĢma sonucuna göre, kullanılan çilek çeĢitleri arasında bazı besin elementi içerikleri 

bakımından Türkoğlu (2005) tarafından da belirtildiği gibi önemli farklılıklar ortaya çıkmıĢtır. Aromas 

çeĢidinde, alçak tünel uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde N, Mn ve Zn içeriği, 

açık arazi uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde ise N içeriği daha yüksek 

olmuĢtur. Camarosa çeĢidinde, alçak tünel uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde P 

içeriği, açık arazi uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde ise Ca ve Mg içeriği daha 

yüksek çıkmıĢtır. Sweet Charlie çeĢidinde, alçak tünel uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin 

meyvelerinde Cu içeriği, açık arazi uygulamasından alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde ise P, 

Mn, Cu, Zn ve Fe içeriği daha yüksek belirlenmiĢtir. Selva çeĢidinde, alçak tünel uygulamasından 

alınıp yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde K, Ca, Mg ve Fe içeriği, açık arazi uygulamasından alınıp 

yetiĢtirilen bitkilerin meyvelerinde ise K içeriği daha yüksek tespit edilmiĢtir. 

Uygulamaların meyvelerdeki besin elementi içeriği üzerine etkileri farklı olmuĢtur. Alçak tünel 

uygulamasıyla N, K ve Ca içeriği olumlu yönde etkilenmiĢtir. Bununla beraber, açık arazi uygulaması 

P, Mg, Mn, Cu, Zn ve Fe içeriği üzerinde olumlu etkide bulunmuĢtur.  

Alçak tünel, kurulma maliyeti ve uygulama zorluğu bakımından değerlendirildiğinde bir gereklilik 

olarak görülmemektedir. Organik gübre uygulamalarının besin elementi içeriğine önemli etkileri 

olmaktadır (Gerçekcioğlu ve ark., 2009). Bu nedenle toprağın fiziksel yapısının ve organik madde 

içeriğinin artırılması amacıyla yapılacak organik gübre ilavesi ile açık arazi uygulaması Ģeklinde 

kurulacak olan yetiĢtiricilikte de istenilen hedefe ulaĢılabileceği varsayılmaktadır. 
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Özet 

Toprak yenilenemeyen doğal kaynaklarımızdan biridir. YaĢamsal üretimdeki öneminden dolayı, bu 

kaynağın ekonomik ve ekolojik değerleri son derece yüksektir. Bu nedenle de mutlaka korunması 

gerekmektedir. Doğal kaynakları koruma döngüsünün geliĢebilmesi için, iyice tanınmaları ve 

değerlerinin anlaĢılmaları büyük önem taĢımaktadır. Ġnsanlığın devamı için toprakların uygun Ģekilde 

yönetilmeleri ve korunmaları bilinçli bir tarım ve koruma önlemlerine bağlıdır. Bunun sağlanması da 

bilinçli bir toplumdan geçmektedir. 

Eğitim alanında yapılan çalıĢmalar; insanlarda oluĢan tutum ve değerlerin Ġlköğretim yıllarında 

oluĢtuğunu göstermektedir. OluĢturulan tutum ve değerler bilgi ile desteklenmedikleri takdirde kalıcı 

olamamaktadır. Geleceğimizin büyükleri olan çocukları, toprak bilimi ile tanıĢtırmak, toprağın 

önemini kavramalarını ve buna bağlı olarak da bilinç geliĢtirmesini sağlamak amacı ile Anakara 

Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak Bölümde bünyesinde ‗TOPRAK BĠLĠM OKULU‘ kurulmuĢtur. 

Toprak Bilim okulunda öğrencilerin toprak konusunda bilgi edinmeleri, bilimsel deney yapma ve 

bilimsel süreç becerilerini geliĢtirebilmeleri için etkinlik temelli eğitim programı oluĢturulmuĢtur. 

Yaparak YaĢayarak Öğrenme kuramına dayalı olarak bilimin eğlenceli ve dinamik ortamını tecrübe 

etmeleri hedeflenmiĢtir.  

Bu okul sayesinde öğrencilere, gerçek bir bilim ortamı olan üniversite içinde, küçük bir bilim insanı 

olarak Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak Bölümü ve Hacettepe Üniversitesi, Eğitim 

Fakültesi bilim insanları ile birlikte çalıĢma olanağı sağlanmaktadır. 

Toprak Bilim Okulu projesi kapsamında Tübitak ve Ankara Üniversitesi desteği ile Ankara‘daki 

Ġlköğretim okulları ile Ankara ilçelerindeki Yatılı Ġlköğretim Bölge Okullarından (YĠBO) baĢvuran 4. 

Sınıf öğrencilerine, 25-35 kiĢilik gruplar halinde, 1 günlük eğitim verilmektedir.  Uygulanan eğitimin 

etkinliğini ve kalıcılığını ölçmek amacı ile öğrencilere eğitimden önce, eğitimden bir gün sonra ve 1 

ay sonra bilgi ve tutum testleri uygulanmaktadır.  Toprak Bilim Okulunda verilmekte olan eğitime 

katılmak için Ankara ve Ankara dıĢındaki ilköğretim okullarından yoğun talep gelmektedir. Toprak 

Bilim Okulu‘nda günümüze kadar 1680 öğrenciye eğitim verilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Toprak Bilimi, ilköğretim, çocuk 

 

Today‟s Kids Tomorrow Soil Scientists 

Abstract  

Soil is one of the non-renewable natural sources. Because of its vital importance in production, an 

economic and ecological value of this resource is very high. Therefore, soil should absolutely be 

conserved. To develop a cycle for protecting natural resources, its importance should be well 

recognized and understood. Properly managed and protected lands for the continuation of humanity 

consciously depend on agriculture and conservation measures. It passes through the provision of an 

informed society. The future of mankind will be depending on the rational use of soil, proper 

fertilization and the precautions to be taken against natural abrasive powers. It‘s only possible when 
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the society informed by the importance of soil. Especially children need to be informed by the 

importance of soil and how to protect it. For this purposes, ‗Soil Science School‘ was established at 

the Ankara University, Faculty of Agriculture with the support of TUBĠTAK and Ankara University. 

Research studies in the field of educations reveals that attitudes and values started to form during 

elementary school years. However, if formed attitude or values does not supported with proper 

knowledge, they can fade away in short time. The purpose of this school is to introduce students to the 

soil science, make them be aware of the importance of soil and the nature of science, and helping them 

to discover scientific methods and approaches as well. This school is also aiming to develop basic 

concepts and research methods regarding soil science, help them to solve problems and to create 

communications through with pears and scientists.  

Another purpose of this school is to show the idea of ‗Science is fun and dynamic‘ while they are 

working with the scientists from Ankara University and Hacettepe University. With the help of this 

school, children will be able to spend one day at the university and make experiments like scientists 

and with scientists. 

The main target groups of this school are 4
th
 grade students from public, private and YĠBO elementary 

school in Ankara. Students spend one day at the school and worked in groups during activities. 

Following a short introduction session, students are acquainted with programmes, then, 3 groups of 

students are formed to attend 4 different workshop activities, and each group participates to each 

workshop by turns. At the end of the workshops, students express what they learned about soil with 

drama exercises. Although, many school has demand to visit this school and participate the 

educational program, unfortunately we could not respond to all of them. Until now, 1680 students 

attended the ‗Soil Science School‘. 

Key Words: Soil Science, elementary school, child 
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Özet 

Bu çalıĢmanın amacı Samsun Kavak ilçesi Çakallı köyü Minöz Deresi Havzasında farklı toprakların 

belirlenmesi, morfometrik sisteme göre sınıflandırılarak yayılım alanlarının 1:25.000 ölçekli harita 

üzerine aktarılması ve böylece farklı toprakların alansal dağılımlarının belirlenmesi hedeflenmektedir. 

Havza 7,894 km
2 

olup, 1:25.000 ölçekli SAMSUN-F36-d1 paftasına girmektedir. Yıllık ortalama 

sıcaklık 14.2
o
C ve yıllık ortalama yağıĢ ise 580.4 mm‘dir. Havzanın gölet alanı deniz seviyesinden 430 

m yükseklikte ve maksimum kodu ise 930 m‘dir. Bölgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik 

haritaların incelenmesi ve arazi gözlemleri sonucunda araĢtırma alanında 7 profil açılmıĢtır. Detaylı 

arazi gözlemleri, grit yöntemi ve burgu yoklamaları ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  Açılan profillerin her 

birinden horizon esasına göre toprak örnekleri alınmıĢ ve laboratuarda fiziksel ve kimyasal analizleri 

yapılmıĢtır. Analizlerden elde edilen sonuçların ve arazi gözlemlerinin değerlendirilmesi ile 7 farklı 

toprak serisi tanımlanmıĢtır. Belirlenen toprakların 3 tanesi pedogenetik sürecin baĢlangıç aĢaması yani 

genç olmaları nedeniyle Entisol ordosuna, 3 tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Alfisol ordosuna dahil 

edilmiĢlerdir. FAO/ISRIC göre ise topraklar Leptosol, Calcisol, Cambisol ve Luvisol olarak 

sınıflandırılmıĢtır. AraĢtırma alanında en fazla alana sahip Kocaçal serisi (% 25.7) iken en az alan % 6.9 

ile Töngel serisidir. Ayrıca çalıĢmada havza içerisinde belirlenen toprak sorunlarına iliĢkin çözüm 

önerileri de verilmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: Minöz Havzası, Toprak Özellikleri, Toprak Haritalama 

 

Basic Soil Properties, Classification and Mapping of Minöz Basin 

 

Abstract 

The objectives of the research were i: to determine different soil groups, ii: soil classification 

according to morphometric system and iii:  soil survey and mapping of Minöz basin. The study area is 

7,894 km
2
 and locates in Çakallı village of Samsun-Kavak district 1: 25.000 scaled SAMSUN-F36-d1 

sheet. Average annual temperature and precipitation are 14.2
o
C and 580.4 mm, respectively. Mean sea 

level altitude of the basin area is 430 m. The maximum level of the area is 930 m. After examination 

of topographic, geologic and geomorphologic maps and land observation, 7 profiles were excavated in 

the area. Detailed land observations were done with grid method and auger examinations. After the 

soil samples were taken from the each profile, their physical and chemical analyses were done at the 

laboratory. By assessing the results of analyses and field studies, 7 different soil series were 

determined and described. Three of them were classified as Entisolls due to their low pedogenetic 

process called as young age, three are Inceptisol and one is Alfisol. According to FAO/ISRIC 

classification system, all pedons were classified as Leptosol, Calcisol, Cambisol and Luvisol. Kocaçal 

series has the largest area (% 25.7) whereas Töngel series has the smallest area in the study area 

(%6.9).  

Key Words: Minöz basin, soil properties, soil survey and mapping 
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GĠRĠġ 

Artan insan ihtiyaçlarının karĢılanması için doğal kaynaklar plansız olarak kullanılmakta, sonucunda 

ise olumsuz çevresel etkiler oluĢmaktadır. GeliĢmekte olan ülkelerde kalkınma süreci yaĢanırken doğal 

kaynakların kullanımında büyük sorunlar ortaya çıkmaktadır. Sürdürülebilir kalkınmanın 

sağlanabilmesi ve doğal kaynakların yanlıĢ kullanılması ile ortaya çıkan çevre sorunların önüne 

geçilebilmesi, doğal kaynak kullanımında koruma-kullanma prensiplerine uyulması, doğru planlama 

ve uygulamanın önemi büyüktür (Dengiz ve BaĢkan, 2005) 

Arazi kaynaklarının doğru ve sürdürülebilir kullanımını sağlamak amacıyla baĢvurulan en önemli 

kaynaklardan birside farklı özelliklere sahip toprakların yayılımlarını gösteren toprak haritalarıdır. 

Toprak etüt ve haritalama çalıĢmaları sonucu üretilen toprak haritaları ve bununla iliĢkili sunulan 

raporlar kullanıcılar için toprak veri tabanı oluĢturmaktadır. Raporların doğruluğu, detay ve içerdiği 

ilave bilgilerin zenginliği, bu amaçla sonraki kullanımlar için geçerli sonuçlar alınmasını 

sağlamaktadır. 

Bugüne kadar Ülkemizde birçok havzada erozyon, havza planlama, yağıĢ-akım gibi çalıĢma 

yürütülmüĢ ve yürütülmektedir. Minöz Havzasında da Samsun Toprak Su Kaynakları AraĢtırma 

Enstitüsünce de uzun yıllara ait yağıĢ-akım çalıĢmaları devam edilmektedir. Fakat yapılan ve 

yapılmakta olan çalıĢmalarda toprağın pedogenetik özelliklerini göz önünde bulunduran ve topraklar 

hakkında çok fazla veri içermeyen eski Amerikan sınıflandırma sistemine (Baldwin, 1938) göre 

sınıflandırılmıĢ olan toprak haritaları kullanılmaktadır. Bu çalıĢma ile sürmekte olan ve daha sonraki 

yapılacak çalıĢmalarda kullanılması, topraklar hakkında daha detaylı bilgilerin elde edilmesi amacıyla 

morfometrik esaslara dayandırılarak toprakları hakkındaki veriler güncelleĢtirilmiĢ ve uluslararası 

sınıflandırma sistemi olan toprak taksonomisi (Soil Taxonomy, 1999) ve göre sınıflandırılması ve 

haritalanma iĢlemleri yapılmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırma Alanının Genel Tanımı 

Samsun-Kavak ilçesi Çakallı köyü Minöz Deresi Havzasında gerçekleĢtirilecektir. Havza 7,894 km
2
 

alana sahip olup, havza çıkıĢ yerinin deniz seviyesinden yüksekliği 430 m dir. AraĢtırma havzası 

1:25.000 ölçekli topografik haritada F-36-d1 pafta içerisinde ve 253500-257500 m E ve 4559500-

4557500 m N (UTM) koordinatları arazında yer almaktadır (ġekil 1). Havza genel iklim özellikleri 

bakıldığında uzun yıllara ait ortalama yağıĢ değeri 580.4 mm olup bunun büyük bir kısmı kıs ve 

ilkbahar aylarında düĢmektedir. Uzun yıllar ortalama sıcaklık ise 14.2
o
C dir.  Ġklim parametreleri 

analiz edilerek çalıĢma alanı arazilerinin toprak-su bütçesi hesaplanmıĢ ve çalıĢma alanının toprak nem 

ve sıcaklık rejimleri belirlenmiĢtir. AraĢtırma alanının sıcaklık rejimi; yıllık ortalama toprak sıcaklığı 8 

°C‘den fazla, 15 °C‘den az ve 50 cm‘deki yıllık ortalama kıĢ ayları toprak sıcaklığı ile yıllık ortalama 

yaz ayları toprak sıcaklığı arasındaki fark 5 
o
C den fazla olduğu için Mesic sıcaklık rejimi olarak 

bulunmuĢtur. 

Toprak nem kontrol kesitinde 50 cm derinlikte toprak sıcaklığı 5 
o
C‘in üzerinde olduğu dönemin 

yarısından daha fazlası kadar süre kuru değildir (aridik nem rejiminden farklı). Ayrıca toprak nem 

kontrol kesiti kıĢ gün dönümünden sonraki (21 Aralık) 5 ay içerisinde ardıĢık olarak 45 gün veya daha 

fazla nemli olması ve yaz gün dönümünden (21 Haziran) sonraki 4 ay içerisinde ardıĢık 45 gün kadar 

uzun süre kuru kalmaması (Xerik nem rejiminden farklı) ayrıca, bitkilerin büyümesi için uygun olduğu 

dönemde toprak nemli olması nedeniyle toprak nem rejimi Ustic olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca 

havzanın genel karakteristik özellikleri ise Çizelge 1 de verilmiĢtir. AraĢtırma havzası jeolojik özellik 

bakımından eosen yaĢlı bol kıvrımlı filiĢtaĢı, kil taĢı ve kum taĢı yer yerde marn ardalanmalarından 

oluĢmaktadır. Kartografik materyaller olarak bu çalıĢmada, araĢtırma alanına ait SAMSUN F36-d-1 

paftası içerisine giren 1:25.000 ölçekli topografik harita (ġekil 2) temel kartoğrafik materyal olarak 

kullanılmıĢtır. 1:25.000 ölçekli topografik haritalar sayısallaĢtırılarak arazi yükseklik ve kesit haritaları 

oluĢturulmuĢtur.  
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ġekil 1. AraĢtırma havzası yer buldur haritası 

Çizelge 1. Minöz havzası genel karakteristik özellikleri 

- Havza alanı (A) : 8411.2 km
2
 

- Havza uzunluğu (LH)                         : 4.875 km 

- Havza geniĢliği            : 2625 km 

- Havza maksimum yüksekliği (hmax)    : 965.39 m 

- Havza minumum yüksekliği   (hmin)     : 430.00 m 

- Havza röliefi (r)                : 535.39 m 

- Havza nisbi röliefi (rn)                        : % 4.655 

- Havza yöneyi                        : Batı-Doğu 

- Havza median yüksekliği (hm)            : 597 m 

- Havza ortalama yüksekliği (hort)             : hort.1=697.7 m, hort.2=631.2 m 

- Havza ortalama eğimi (SH) : % 15 

- Havza Ģekil indisleri : Sı1=1.857; Sı2=2.965; Sı3=0.825 

- Havza eğim indisi (Ip)                         : % 28 

- Ana su yolu uzunluğu (Ls)                    : 4.925 km 

- Toplam su yolları uzunluğu (Lu)                 : 14.950 km 

- Ana su yolu profil ve eğimi (Ss)                                   : % 8.67 

-Havza ağırlık merkezinin ana su yolundaki iz 

 düĢümünden havza çıkıĢına kadar olan uzaklık (Lc)   
 

: 

 

2.25 km 

-Su yolları dallanma oranı (Rb) : 3.741 

-Su yolları yoğunluğu (Dd) : 1720.96 m/km
2
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Minöz Havzası Yöney Kesiti
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ġekil 2. Minöz Havzası topografik haritası, doğu-batı ve kuzey güney yönlerinde yükselti ve 

topografik kesit 

Yöntem 

ÇalıĢma alanı topraklarının seri düzeyinde özelliklerinin belirlenmesi ve toprak taksonomisine göre yeni 

toprak haritasının oluĢturulması iĢlemi büro, birinci arazi, laboratuar, ikinci arazi ve büro çalıĢmaları olmak 

üzere beĢ aĢamada gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk aĢamada çalıĢma alanına ait ön veri ve bilgiler ile yardımcı 

kartografik materyaller (hava fotogarfları, topografik harita vb.) değerlendirmeye alınmıĢtır. Bunlar, araĢtırma 

havzasına ait bitki deseni, iklim değerleri, topografik, jeolojik haritalardır. 1:25.000 ölçekli topografik harita 

TNT Mips 6.4 GIS programı kullanılarak alanın Sayısal Arazi Modeli (SAM) ve topografik kesit üretilmiĢtir. 

Böylece alanda yayılım gösteren farklı gri renk ton ayrımları, doğal drenaj desenleri, fizyografik üniteler, 

eğim, rölyef, bakı ve arazi Ģekilleri çıkartılacaktır. Arazi Ģekli ve arazi örtüsü jeolojik verileri ile birleĢtirilerek 

farklı ana materyal ve farklı fizyografya üzerinde oluĢmuĢ olası farklı topraklar tespit edilmiĢ ve ön (taslak) 

toprak haritası oluĢturulmuĢtur. Belirlenen olası farklı profil çukurlarının koordinatları GPS kullanılarak harita 

üzerine aktarılmıĢtır. Ġkinci aĢama olan arazi çalıĢmasında ise daha önceden yapılan büro çalıĢması sonucu 

belirlenen olası farklı özellikteki topraklar daha önceden belirlen koordinatlara göre arazide Yer Belirleme 

Aleti (GPS) kullanarak profil çukurları açılacaktır. Farklı toprak profillerinden genetik horizon esasına göre 

morfolojik tanımlamalar yapılacak toprak örneği alınacaktır. Alınan toprak örnekleri fiziksel ve kimyasal 

analizler için laboratuara getirilecektir. Arazide toprakların morfolojik özelliklerinin incelenmesi amacıyla 

dikkate alınacak kriterler, örneklemeler ve sınıflandırma için Soil Survey Staff (1993 ve 1999) kullanılmıĢtır. 

Laboratuar ve arazi çalıĢmaları sonucu kesinleĢen farklı profil özelliklere sahip topraklar toprak 

taksonomisine göre sınıflandırılacaklardır. Serilerin sınırlarının saptaması amacıyla arazide gerekli kontroller 

yapıldıktan sonra sınırlar kesinleĢtirilecek ve gerekli toprak fazları oluĢturularak çalıĢma alanına ait 1:25.000 

ölçekli ―Temel Toprak Haritası‖ yapılacaktır. Seri bazında yürütülecek olan çalıĢmada, toprakların fazlara 

ayrılmasında gözetilen taĢlılık, eğim, drenaj, bünye, derinlik, tuzluluk-alkalilik gibi faktörler içinde yine Soil 

Survey Staff (1993)‘den yararlanılmıĢtır. Son aĢama da ise, farklı özelliklere sahip toprakların analiz sonuçları 

da dikkate alınarak gerekli düzeltmeler yapıldıktan ve arazi sınırları kesinleĢtirildikten sonra alanın 

1:25.000 ölçekli temel toprak haritası ve raporu hazırlanmıĢtır. 
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BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma alanı eğim dağılımı 

ÇalıĢma alanı genelde engebeli ve topoğrafik eğimin sıkça değiĢtiği bir arazi üzerinde yer almaktadır. 

Bu engebeli topoğrafyada yer yer küçükte olsa hafif eğimli alanlar mevcuttur (ġekil 3). Çizelge 2‘den 

de görüleceği üzere toplam alanın %7.6‘lık (599.7 ha) kısmı eğim % 12 den az iken, % 28.7‘lik  

(2282.0 ha) kısım ise eğim %30‘dan fazladır. Eğimin en fazla olduğu sarp alanlar genelde Düztarla 

Sırtı ve Kocacal Tepe serilerinde hakim durumdadır. AraĢtırma alanında %12-30 eğim aralığı en fazla 

yayılım göstermektedir. 

Minöz havzası toprak serilerinin morfolojik tanımlamaları, fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Bölgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritaların incelenmesi ve arazi gözlemleri 

sonucunda araĢtırma alanında 7 profil açılmıĢtır. Detaylı arazi gözlemleri, grit yöntemi ve burgu 

yoklamaları ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Açılan profillerin her birinden horizon esasına göre toprak 

örnekleri alınmıĢ ve laboratuarda fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıĢtır. Analizlerden elde edilen 

sonuçların ve arazi gözlemlerinin değerlendirilmesi ile 7 farklı toprak serisi tanımlanmıĢtır. AraĢtırma 

alanında en fazla alana sahip Kocaçal serisi (% 25.7) iken en az alan % 6.9 ile Töngel serisidir 

(Çizelge 3 ve ġekil 4). Ayrıca çalıĢmada havza içerisinde belirlenen toprak sorunlarına iliĢkin çözüm 

önerileri de verilmiĢtir. 

Çizelge 2. ÇalıĢma alanının alansal ve oransal eğim dağılımı 

Eğim Alan  (da) Oran (%) 

0-2 362.4 4.6 

6-12 237.3 3.0 

12-20 3218.6 40.8 

20-30 1793.9 22.7 

30+ 2282.0 28.9 

Toplam 7894.0 100.0 

 

 

 
ġekil 3. ÇalıĢma alanına ait eğim dağılım haritası 
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Düztarla Sırtı Serisine ait fiziksel ve kimyasal özellikler Çizelge 5‘te verilmiĢtir. Düztarla Sırtı Serisi 

% 20-30 arasında eğimli yer yer bu oran kuzey doğuya doğru %30 eğimleri aĢan altere kumtaĢı ana 

materyali üzerinde oluĢmuĢ, sığ (0-20 cm) toprak derinliğe sahip topraklardır. Genellikle bu 

toprakların yayılım gösterdiği alanlardan yüzey topraklarında kil içeriği %10‘ lara ulaĢmaktadır. 

Toprakların A/C/R genetik horizon dizilimlerine sahiptirler.  profil içerisinde özellikle kaba materyal 

ve kum oranları %70‘lere yaklaĢmaktadır. Bu durum düĢük su tutma kapasitesini neden olmaktadır. 

Bu nedenle fazla yağıĢlı dönemlerde fazla su yüzey akıĢa geçerek toprakların özellikle ince 

materyallerin eğimin az olduğu alalara taĢınmalarına neden olmaktadır. Katyon değiĢim kapasitesi 

yüzey toprağında düĢük kil ve organik madde düzeyi nedeniyle düĢük seviyelerdedir (7.39 me/100 gr). 

Yüzey toprağında kireç % 3.98 organik madde düzeyi ise %1.68 dir. Bu seriye ait toprakların 

reaksiyonu pH‘ları 7.18 dir. Bu toprakların genellikle orman ve mera olarak kullanılmaktadır.  

Çaltepe Serisi ait topraklar alanın %12.1‘lik kısmını kaplamakta olup, havzanın güney doğusuna doğru yamaç 

arazilerde yer almaktadır. Hafif dalgalı bir topografyaya sahip olan bu seri orta derin, profil boyunca kil tınlı 

bünyeye sahip topraktır. Genetik horizon dizilimleri Düztarla Sırtı Serisine göre toprak oluĢumu biraz daha 

ileri düzeyde olup A/Bw/C/R Ģeklindedir. Organik madde yüzeyde %2.33 iken profil içerisinde derinlere 

doğru bu miktar azalarak %0.92‘e inmektedir. Toprakların orta bünyeli olmaları nedeniyle geçirimlilikleri 

iyidir. Profilde pH 7.97-8.01 arasında, özellikle organik madde ve kil içeriğine bağlı olarak KDK Düztarla 

Sırtı Serisine göre daha yüksek olup 23.91-29.21 me/100 arasında değiĢmektedir. Profil içerisinde kireç 

miktarı düĢük düzeylerde olup %1.06-2.99 arasında değiĢmektedir.  Bu topraklarda tuzluluk sorunu 

bulunmamaktadır. Topraklar genellikle mera olarak kullanılmaktadır. 

ÇalbaĢı Serisine ait topraklar alanın %10.2‘lik kısmını kaplamakta olup, havzanın en alçak 

seviyesinde, Minöz köyünün doğusuna doğru dar bir Ģerit halinde uzanmaktadır. Hafif dalgalı bir 

topografyaya sahip olan bu seri kolluviyal birikintiler üzerinde oluĢmuĢ, derin, profil boyunca killi 

bünyeye sahip topraklardır. Organik madde yüzeyde %2.21 iken derinlere doğru bu miktar azalarak 

%0.99‘a inmektedir. Toprakların ağır bünyeli olmaları nedeniyle geçirimlilikleri zayıf, su tutma 

kapasiteleri yüksektir. Profilde reaksiyon yüzeyde hafif asitlik göstermekte olup (pH 6.43) derinlere 

doğru nötrleĢmektedir (pH 7.21). Profil içerisinde kil artıĢına bağlı olarak KDK ise 22.04-37.56 

me/100 arasında değiĢmektedir. Profil içerisinde kireç miktarı diğer serilerle karĢılaĢtırıldığında en az 

düzeyde olup %0.58-1.64 arasında değiĢmektedir.  Bu topraklarda tuzluluk sorunu bulunmamaktadır. 

Genellikle bu seriye ait topraklar kuru tarım alanı olarak kullanılmaktadır 

Havzanın kuzey-kuzey batısında yer alan Kocaçal Tepe serisi toplam alanın %25.7‘lik kısmınıile havza 

içerisinde en fazla alanı kaplayan seriyi oluĢturmaktadır. Seri topraklarının büyük bir kısmı mera, boĢ alan ve 

ormanlık olarak kullanılmaktadır. Kum taĢı ana materyal üzerinde oluĢmuĢ olan bu topraklar etek arazilerde 

orta derinliklere sahip iken kuzey ve kuzey batı yönlerinde eğimin artmasıyla toprak derinlikleri çok sığ (20 

cm az) derinliğe kadar azalmaktadır. Bu seri toprakları profil içerisinde bünye tın ile kumlu killi tın arasında 

değiĢmektedir. Ana materyal ve hafif bünyeli oluĢu ayrıca yıkanmanın da etkisiyle kireç profil içerisinde 

derilik artıĢıyla azalma göstermekte olup %3.1-0.87 arasında değiĢmektedir. Toprakların organik madde 

düzeyleri yüzeyde % 5.15 iken profilde derinlik artıĢı ile bu oran azalma göstermektedir. Topraklarda KDK 

18.13-23.00 me/100 gr, pH ise 41 cm derinliğe kadar hafif asit bu derinlikten sonra toprak nötrleĢmekte ve 

6.64-7.33 arasında değiĢmektedir. 

Havzanın kuzeyinde yer alan Minöz serisi toplam alanın %18.6‘lık kısmını kaplamaktadır. Seri 

topraklarının büyük bir kısmı mera ve tarım alanı olarak kullanılmaktadır. Marn ve kum taĢı karıĢımı 

ana materyal üzerinde oluĢmuĢ olan bu topraklar yamaç ve etek arazilerde, orta derinliklere sahip iken 

kuzey ve kuzey batı yönlerinde eğimin artmasıyla toprak derinlikleri çok sığ (20 cm az) derinliğe 

kadar azalmaktadır. Bu seri toprakları da profil boyunca bünye orta olup kil tındır. Ana materyalinde 

etkisiyle toprakların alt kesimlerinde özellikle 50 cm den sonra yüksek oranda kireç içermekte olup 

%34‘lere ulaĢmaktadır. Toprakta kalsifikasyon olayı sonucunda kireç özellikle 33-51 cm arasında 

birikim göstermekte olup, bu derinlikte yer yer kireç miselleri ve kireç paketçikleri bulunmaktadır. Bu 

durum toprak renginde de değiĢmelere neden olarak yüzeyde koyu olan yüzey toprağı (2.5 Y 6/4 kuru, 

2.5 Y 5/4 nemli), derinlere doğru kireç artıĢına paralel olarak renk açılmaktadır. Topraklarda KDK 

23.34-36.21 me/100 gr, pH ise 7.67-8.14 arasında değiĢmektedir 
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Havzanın doğusunda yer alan ÇalbaĢı Dere Serisi toplam alanın %10.4‘lük kısmını kaplamaktadır. 

Seri topraklarının büyük bir kısmı tarım ve mera alanı olarak kullanılmaktadır. Marn ve kum taĢı 

karıĢımı ana materyal üzerinde oluĢmuĢ olan bu topraklar yamaç ve etek arazilerde, orta derinliklere 

sahip topraklardır. 48 cm den sonra ani tektüral ve morfolojik değiĢim meydana gelmekte olup bu 

derinlikten sonra gömü toprağı bulunmaktadır. Ap/Bw/2Ab/2Ck horizon dizilimine sahip bu seri 

toprakları da profilde 48 cm kadar kil tın bünyebu derinlikten sonra kile dönüĢmektedir. Yüzeyde çok 

düĢük olan kireç seviyesi ana materyalinde etkisiyle toprakların alt kesimlerinde özellikle 50 cm den sonra 

yüksek oranda kireç içermekte olup %51‘lere ulaĢmaktadır. Toprakta kalsifikasyon olayı sonucunda kireç 

özellikle 48-67 cm arasında birikim göstermekte olup, bu derinlikte yer yer kireç miselleri ve kireç 

paketçikleri bulunmaktadır. Bu durum toprak renginde de değiĢmelere neden olarak yüzeyde koyu olan 

yüzey toprağı (10 YR 7/4 kuru, 10 YR 6/6 nemli), derinlere doğru kireç artıĢına paralel olarak renk 

açılmaktadır. Topraklarda KDK 33.29-44.34 me/100 gr, pH ise 7.08-8.25 arasında değiĢmektedir. 

Çizelge 3. Minöz Havzası toprak serilerinin alansal ve oransal dağılımları 

Toprak Serileri Toprak Sınıfları Alan (da) Oran (%) 

Düztarla Sırtı  Lithic Ustorthent 1212 15.4 

Töngel  Typic Ustorthent 548 6.9 

Minöz  Typic Ustorthent 1465 18.6 

ÇalbaĢı Dere  Typic Calciustept 824 10.4 

Kocaçal Tepe  Typic Haplustept 2028 25.7 

Çaltepe Lithic Haplustept 1015 12.8 

ÇalbaĢı  Vertic Haplustalf 802 10.2 

Toplam - 7894 100.0 

 

 

 

ġekil 4. AraĢtırma alanı üst toprak tekstürü, eğim ve derinlik fazlarına göre oluĢturulmuĢ toprak 

haritası 
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Töngel Serisi, havzanın kuzey doğusunda yer alan etek, yamaç ve tepelik arazileri oluĢturmaktadır. 

Havzanın toplam alan içerisinde % 6.9 ile en az kaplayan serisidir. Alanın büyük bir bölümü meralık 

arazi olup yer yer kuru tarımda yapılmaktadır. Eğim etek arazilerde %6-12 iken kuzeye doğru bu oran 

%30‘ları aĢmaktadır. Toprakların büyük çoğunluğu sığ ve çok sığdır. Kireç oranı tüm serilerle 

karĢılaĢtırıldığında profil içerisinde en yüksek orana sahip olup %15-34 arasında değiĢmektedir. 

Bünye diğer serilerde olduğu genellikle orta bünyelidir. 

ÇalıĢma alanında yayılım gösteren toprak serilerine ait makro ve mikro besin elementlerinin kapsamı 

Çizelge 4‘de verilmiĢtir. Ayrıca bu besin elementlerinin yeterlilik düzeyleri ise Loue (1968), Ülgen ve 

Yurtsever (1988), Lindsay ve Norvell (1978)‘ den yararlanılarak verilmiĢtir.  

Serilerin azot ve fosfor kapsamları incelendiğinde, yüzey topraklarında organik madeninde fazla 

olmasına bağlı olarak yeterli düzeyde bulunmasına karĢın bu oran derinlere doğru azalmaktadır. 

Fosfor kapsamları özellikle kuru tarımın yapıldığı özellikle yüzey topraklarda ÇalbaĢı Deresi, Kocaçal 

tepe ve Minöz Serilerinde gübrelemeden dolayı yeterli düzeyde iken diğer serilerde az veya çok az 

düzeylerdedir. Toprakların mikro element (demir, mangan, çinko ve bakır ) düzeyleri ise tüm alanda 

yeterli düzeyde belirlenmiĢtir. 

Çizelge 4. Minöz toprakları verimlilik analiz sonuçları 

Horizon 
N 

(%) 

P 

mg kg
-1

 

Fe 

mg kg
-1

 

Mn 

mg kg
-1

 

Cu 

mg kg
-1

 

Zn 

mg kg
-1

 

Düztarla Sırtı Serisi 

A 0.166 5.10 11.10 9.74 1.19 0.87 

C - - - - - - 

R - - - - - - 

Çaltepe Serisi 

A 0.163 8.63 10.74 36.48 1.668 0.641 

Bw 0.143 7.65 11.13 33.12 1.669 0.736 

C 0.113 7.05 8.77 32.28 1.319 0.501 

ÇalbaĢı Serisi 

Ap 0.137 11.66 41.58 61.6 2.936 1.100 

A2 0.133 13.36 42.96 50.04 3.087 0.742 

Bt 0.096 7.90 18.66 33.18 1.891 0.669 

Kocaçal Tepe Serisi 

A 0.312 15.79 42.18 58.03 1.603 1.992 

Bw1 0.158 7.78 31.38 45.54 1.322 0.579 

Bw2 0.106 8.38 20.82 40.68 1.173 0.560 

C 0.079 10.57 16.32 35.88 0.881 0.515 

Minöz Serisi 

Ap 0.168 21.99 10.17 35.16 1.653 0.848 

A2 0.130 10.33 10.13 34.08 1.568 0.726 

AC 0.093 9.72 7.55 22.14 0.813 0.523 

ÇalbaĢı Deresi Serisi 

Ap 0.162 21.62 12.39 16.32 2.07 0.74 

Bw 0.102 7.78 7.96 11.48 1.55 0.43 

2Ab 0.082 8.02 6.43 9.69 1.07 0.18 

2Ck 0.059 11.42 4.05 4.35 0.49 0.07 

Töngel Serisi 

Ap 0.130 11.66 6.51 25.2 0.792 0.645 

A2 0.143 10.08 6.81 28.14 0.894 0.534 

ACk 0.062 21.38 3.56 21.84 0.358 0.449 
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SONUÇ VE ÖNERĠLER 

ÇalıĢma alanı toprakları mera, orman ve kuru tarım olarak kullanılmaktadır. Kuru artım yapılan 

alanların bünyeleri genellikle ağır olup toprakların kil içerikleri kimi yerlerde %60‘lara ulaĢmaktadır 

(ÇalbaĢı Serisi). Böyle topraklarda tohum yatağı hazırlanması sırasında toprak iĢleme zamanlarının iyi 

belirlenmesi gerekmektedir. Bunun için toprakların tavdayken iĢlenmelidir. Farklı bünyelere sahip 

toprakların farklı tav zamanları vardır. Killi toprakların bu zamandan önce iĢlenmesi durumunda 

toprakların fiziksel yapılarında önemli bozulmalar olurken, fazla nemli koĢullarda iĢlenmeleri 

durumunda ise fazla çeki gücü istemesinin yanı sıra topraklarda iri kesekler meydana gelmektedir. 

Havalanmayı arttırmak, toprak yapısının geliĢmesini sağlamak amacıyla topraklara organik madde 

ilavesi yapılmalıdır. 

ÇalıĢma alanı genelde engebeli, yamaç ve topoğrafik eğimin sıkça değiĢtiği bir arazi üzerinde yer 

almaktadır. Genellikle bu alanlar orman ve mera olarak kullanılmaktadır. Düztarla Sırtı, Kocaçal tepe 

serilerinin büyük bir bölümü ile Minöz serisinin bazı alanlarında eğim %20‘nin üzerinde 

bulunmaktadır. Bu alanlar genellikle orman ve meralık alanlarla kaplı olmasına karĢın bitki örtüsüyle 

kaplı olmayan çok dik eğime sahip alanlar da bulunmaktadır. YağıĢlı dönemlerde toprağı koruyucu bir 

bitki örtüsünün olmaması veya zayıflığı nedeniyle yüzeyde oluĢan toprak materyali yüzey akıĢla 

taĢınmasına neden olmaktadır. Bu yüzden bu alanlarda yer alan topraklar çok sığdır ve ana kayalar yer 

yer yüzeye kadar çıkmıĢlardır. Bu alanlarda oluĢan ve oluĢacak toprakların yerlerinde tutunmalarının 

sağlanması amacıyla ağaçlandırılması gerekmektedir. Ayrıca bu alanlarda toprak yeteri kadar derinliğe 

sahip olamadıklarından toprakların su tutmalarındaki yetersizlikten dolayı az su depoladıklarından 

fazla su yüzey akıĢa geçerek erozyona sebep olabilmektedirler. 
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Özet 

Soğulca Havzası Ankara‘nın güneyinde, Haymana ilçesine ise 23 km uzaklıkta ve 4352734-4364382m 

N ve 444495-458350m E (UTM) koordinatları arasında yer almaktadır. Bu çalıĢma coğrafi bilgi 

sistemi ve uzaktan algılama tekniklerinin yardımıyla LEAM (Land Erodobility Assessment 

Methodology) modeli kullanarak potansiyel erozyon risk alanların belirlenmesine yöneliktir. Havza 

içerisinde Gedik, Evci, Horon ve Tabaklı köyleri bulunmaktadır. Havzanın toplam alanı 57.4 km
2
, 

Havzanın deniz seviyesinden minimum yüksekliği 948 m, maksimum yüksekliği ise 1382 m dir. 

Havzanın %51‘i kuru tarım ve geri kalan kısmı ise mera olarak kullanılmaktadır. Yalnızca alanın 

%1.1‘i su yüzeyi oluĢturmaktadır. Alanda yaygın olarak Entisol ve  Inceptisol ordolarına ait topraklar 

yer almaktadır.  Alanda 101.5 ha ile en az yayılıma sahip Söğüt Tepe ÇeĢmesi serisi iken, 1582.9 ha 

ile KamıĢlık Tepe serisi en fazla alan kaplamaktadır. ÇalıĢma sonucuna göre alanın %21.3 düĢük 

potansiyel erozyon riskine sahip iken, toplam alanın %49.5‘ i ise yüksek ve çok yüksek potansiyel 

erozyon riskine sahip olduğu belirlenmiĢtir. 

Anahtar Kelimeler:  LEAM, CBS ve UA, Soğulca Havzası 

 

Determination of Potential Erosion Risk Area Using LEAM Case Study; 

Haymana-Soğulca Chatcment 

 

Abstract 

 Sogulca Basin is located at the south part of Ankara, 23 km far from Haymana district and lies 

between 4352734-4364382m N and 444495-458350m E (UTM). The aim of this study is to determine 

potential erosion risk area of the study area using LEAM erosion model using GIS and RS thecniques. 

Gedik, Evci, Horon ve Tabaklı vilagges are located in the study area. The area of the basin is 

approximately 57.4 ha. Average altitude above sea level ranges from 948 m to 1382 m.  About 51% of 

the total area are being used as rainfed agriculture while rest of it are being used as rangeland. Only 

1.1 % of the study area  is water surface. The majority of soils on alluvial lands were Inceptisol and 

Entisol in Soil Taxonomy. Whereas KamıĢlık Tepe soil seri has the largest area (1582.9 ha), Söğüt 

Tepe ÇeĢmesi soil seri has the smallest area in the study area (101.5 ha). According to results, it was 

determined that 49.5% of the total study area has high and very high erosion risk area whereas, 21.3% 

of the it has low erosion risk area. 

Key Words: LEAM, GIS and RS, Soğulca Chatcment 

 

GĠRĠġ 

Doğal süreçler veya insan aktivitelerinin neden olduğu erozyon,  bütün dünyada olduğu gibi 

Türkiye‘nin doğal kaynaklarını ve sürdürülebilir tarımsal üretimi tehdit eden gerek ekolojik gerekse de 

ekonomik sorunları içerisinde önde gelenlerinden birisidir. Türkiye ortalama yüksekliği yaklaĢık 

olarak 1250 m ve toplam alanın %62.5‘lik kısmı eğimin %15 den fazla dağlık ve tepelik alanlara sahip 
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bir ülkedir (Ministry of Agriculture, Forestry and Villages, 1987). Ülkenin bu topografik özelliğinden 

dolayı ülke topraklarının %58.7‘sinde Ģiddetli ve çok Ģiddetli erozyon sonunu ile karĢı karĢıyadır 

(Bayramin et al., 2002). Erozyon risk değerlendirmesinde, arazi örtüsü-arazi kullanım haritası, uydu 

görüntüleri, hidroloji haritaları, toprak ve topografya gibi birçok farklı kaynaklardan 

yararlanılmaktadır. Erozyon riskinin analiz edilmesi, değerlendirilmesi,  haritalanma çalıĢmaları 

sonucunda özellikle geniĢ alanlara yönelik yönetim planlarının hazırlanması ve kararların alınmasında, 

günümüz teknolojik ilerlemeler içerisinde önemli bir araç olan Coğrafi Bilgi Sistem (CBS) ve Uzaktan 

Algılama (UA) teknikleri hızlı ve doğru sonuçlara ulaĢılması açısından önemli rol oynamaktadırlar. 

Erozyon değerlendirmesine yönelik alan çalıĢmaları oldukça fazla maliyet, iĢ gücü ve zamana 

ihtiyaçtan dolayı toprak erozyonunu tahmin etmede birçok teknik ve model geliĢtirilmiĢtir. Bu nedenle 

arazi kaynakların daha iyi korunumu ve geliĢtirilmesine yönelik olarak model çalıĢmaları önemli 

katkılar sağlamaktadır (Meyer, 1980). Ayrıca Sazbo ve ark. (1998) arazi bozulmaları ve erozyon risk 

çalıĢmalarında CBS ve UA tekniklerinin yapmıĢ oldukları önemli katkıları olduklarını da 

belirtmektedirler. Genellikle erozyon modelleri USLE, RUSLE, EPIC, EUROSEM, CREAMS gibi 

arazi ölçümsel değerlere bağlı olduğu gibi CORINE ve ICONA gibi modellerle de parametrik 

yaklaĢımlar olabilmektedir. 1980‘li yıllardan sonra, erozyon risk değerlendirmesine yönelik olarak 

birçok modeller geliĢtirilmiĢ olup LEAM (Land Erodibility Assessment Model, Manrique, 1988) bu 

modellerden birisidir. Çakal ve ark. (2002) LEAM modeli ile tortum Gölü havzasında erozyon riski 

taĢıyan alanların CBS ve UA teknikleri kullanılarak haritalama çalıĢmasını yapmıĢlardır. Elde ettikleri 

sonuca göre, çalıĢma alanının %2‘si düĢük, %5‘i orta ve %91‘lik kısmı ise riskli ve çok riskli alanlar 

olarak belirlemiĢlerdir. Yine,  Dengiz ve BaĢkan (2006) Ankara GölbaĢı Özel Çevre Koruma alanı ve 

yakın çevresinde yaptıkları çalıĢmaya göre LEAM modeline göre alanın %73‘ü düĢük ve orta erozyon 

riskli alanları oluĢtururken, geri kalan alanlar ise erozyon riski çok yüksek olarak belirlemiĢlerdir.  

Bu çalıĢmanın amacı, Leam modeli kullanılarak Ankara‘nın güneyinde yer alan Hayman ilçesi 

içerisinde Soğulca Havzasında toprak erozyon risk değerlendirmesinin yapılması ve CBS ve uzaktan 

algılama teknikleri kullanılarak alanın erozyon açısından problemli alanları tespit edilmesidir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Soğulca Havzası Ankara iline 96 km, Haymana ilçesine ise 23 km uzaklıkta ve Soğulca köyünün 2 km 

kuzey doğusunda olup, 1:25.000 ölçekli topografik haritada J28b1, b2, b3 ve b4 paftalarında yer 

almaktadır (ġekil 1). Havza içerisinde Gedik, Evci, Horon ve Tabaklı köyleri bulunmaktadır. 

Havzanın toplam alanı 57.4 km
2
, Havzanın minimum yüksekliği 948 m, maksimum yüksekliği ise 

1382 m dir. Ana suyolu uzunluğu 12.4 km, toplam su yolları uzunluğu ise 76.8 km dir. AraĢtırma 

alanında tek yer üstü su kaynağı Çamurluk deresidir.  

DMĠ Polatlı istasyonunun 1972-90 iklim değerleri göre; yazları sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve yağıĢlı 

olan Ġç Anadolu iklim özelliği gösteren bu istasyonun 18 yıllık ortalamalarına göre yıllık yağıĢ miktarı 

456,7 mm, ortalama sıcaklık 11.1
0
C. En sıcak ay 22.8 

o
C ile Temmuz, en soğuk ay ise    -1.1 

0
C 

ortalama ile Ocak ayıdır. En yağıĢlı ay Aralık (56.2 mm), en az yağıĢlı ay ise Ağustos (9.6 mm) ayıdır.  

Yıllık ortalama toprak sıcaklığının 8 
o
C‘den fazla fakat 15 

0
C‘ den düĢük olması ve ortalama yaz 

sıcaklığı ile ortalama kıĢ sıcaklığı arasındaki farkın 5 
0
C‘tan fazla olması nedeniyle sıcaklık rejimi 

Mesic‘tir. Yazın, yaz gün dönümünden (21 Haziran) sonra toprağın ardıĢık 45 gün den fazla kuru 

kalması ve kıĢın ise yine kıĢ gün dönümünden (21 Aralık) sonra  ardıĢık 45 günden fazla toprağın 

nemli olması nedeniyle nem rejimi Xeric‘tir (Soil Survey Staff 1999). 

Soğulca havzasında en genç birimler Kuaterner alüvyonlar olup dere yatağı boyunca 

yüzeylenmiĢlerdir. En yaĢlı birimler ise alt Paleosen yaĢlı DizilitaĢ formasyonu olup havzanın kuzey 

ve güney kısımlarında yer almaktadır. Bu birimler çakıl taĢı, kum taĢı ve kireç taĢlarından 

oluĢmaktadır. Havza alanı içerisinde en fazla yüzeylenen birim ise alt eosen yaĢlı Demirköy 

formasyonu olup kumtaĢı, çakıltaĢı, volkanit ve killi kireçtaĢını içermektedir. (MTA, 1994) 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T3Y-3WM58KF-5&_user=736649&_coverDate=05%2F31%2F1999&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1568692792&_rerunOrigin=google&_acct=C000040878&_version=1&_urlVersion=0&_userid=736649&md5=c18cb0da62130ccc81b7c905cbf35f23&searchtype=a#bib27
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ġekil 1. ÇalıĢma alanı yer buldur haritası 

Method 

Alanın potansiyel erozyon risk değerlendirilmesine yönelik kullanılan LEAM modeli üç ana kısımdan 

oluĢmaktadır. Bunlar; eğim, yağıĢın erozyon oluĢturma etkisi olan iklim (erozivite) ve toprağın erozyona 

duyarlık özelliğini gösteren (erodibilite) aĢındırıcılık indisi parametrelerinden oluĢmaktadır (ġekil 2).  

 

ġekil 2.  LEAM erozyon modeli akıĢ diyagramı 
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Ġlk olarak çalıĢma alanına ait 1:25.000 ölçekli topgarfik haritanın CBS ortamında sayısallaĢtırılması ile 

sayısal yükselti modeli (DEM) üretilmiĢtir (ġekil 3). OluĢturulan DEM haritası kullanılarak alanın 

eğim, bakı ve yükselti haritaları oluĢturulmuĢtur. 

 

ġekil 3. ÇalıĢma alanı sayısal yükselti modeli (DEM) haritası 

Ġkinci aĢamada, toprakların aĢınabilirlik özelliklerinin belirlenmesinde Fournier indeksi 

kullanılmaktadır. Ġndeks alana ait meteorolojik özelliklerden yağıĢ miktarı ve yoğunluğunu dikkate 

almaktadır. Ġndeksin hesaplanmasında aĢağıdaki formül kullanılmaktadır. 

FI = 

12

1i

2

P

Pi
 

Burada; Pi: Ay içerisindeki toplam yağıĢ, P: Yıllık ortalama yağıĢ miktarı. 

Son aĢamada ise, toprakların aĢınıma karĢı duyarlılık özelliklerinin (erodobilite faktörü) belirlenmesine 

yönelik havza sınırları içerisinden 51 yüzey toprak örneklemesi yapılmıĢ ve jeoistatistik metod kullanarak 

havzanın K (erodobilite faktörü) dağılım haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 4). 

 

ġekil 4. K faktörü belirlenmesi amacıyla havzadan alınan yüzey toprak örnekleri 
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BULGULAR  

AraĢtırma havzasında Landsat uydu görüntüleri ve yer gerçeği çalıĢmaları yapılarak bitki örtüsü ve 

arazi kullanım deseni belirlenmiĢtir (ġekil 5). Yapılan araĢtırmaya göre çalıĢma alanının arazi 

kullanım türü ve alansal dağılımları göre toplam alanın %49‘u mera ve diğer kalan kısmı ise kuru 

tarım olarak kullanılmaktadır. 

  

ġekil 5. ÇalıĢma alanına ait Landsat uydu görüntüsü ve arazi kullanım haritası 

Eğim erozyon oluĢumunda önemli bir faktördür. Fakat erozyon sadece eğimin artıĢına bağlı olarak 

medana gemlemeyip aynı zamanda bitki örtüsünün yoğunluğu da önemli rol oynamaktadır (Dengiz ve 

Akgül, 2005). ÇalıĢma alanın DEM haritası kullanılarak oluĢturulan  eğim dağılım  durumu 

değerlendirildiğinde, toplam alanın % 62.1‘i %10 eğimin az iken,  alanın %5.4‘ü ise eğimin%30 dan 

fazla olduğu çok dik  eğimleri oluĢturmaktadır.  Alanın %32.5‘i ise %10-30 arasında eğimi 

oluĢturmaktadır (ġekil 6). 

Toprakların erozyona karĢı hassasiyet özelliği olan K faktörünün havza içerisindeki dağılımının 

belirlenmesi amacıyla 51 adet yüzeyden toprak örneklemeleri yapılmıĢ, K değerleri belirlenmiĢ ve 

jeoistatistiksel yöntem ile havzanın K haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 7 ve Çizelge1).  

 

ġekil 6. ÇalıĢma alanının eğim dağılım haritası 
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Çizelge1. K faktörü havza içerisindeki alansal ve oransal dağılımı 

Sınıf Açıklama Sembol Alan  (ha) Oran (%) 

0-0.1 Çok düĢük K1 891,3 15,5 

0,1-0,2 DüĢük K2 1859,9 32,4 

0,20-0,30 Orta K3 2923,8 50,9 

Göl   65,2 1,1 

Toplam   5740,3 100,0 

 

Havza topraklarının erozyona duyarlılık değerleri 0.1 ile 0.30 arasında değiĢmektedir. Havzanın 

%15.5‘i çok düĢük, %32.4‘ü düĢük ve %50.9‘u ise orta olarak belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 7. ÇalıĢma alanı erozyona duyarlılık faktörü dağılım haritası 

LEAM modeline göre son aĢamada Fornier indeksi, eğim ve K faktörlerine ait haritalanın CBS 

ortamında birleĢtirilmesiyle alana ait potansiyel erozyon risk haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 8). 

Çizelge 2‘ye göre havzanın erozyon risk dağılım sonucuna bakıldığında, alanın %21.3‘ü E1 sınıfını 

oluĢturan düĢük erozyon riski oluĢtururken, çok yüksek sınıfa giren E4 sınıfı ise alanın %27.7‘sini 

oluĢturmaktadır. 

Çizelge 2. ÇalıĢma alanı erozyon riskinin alansal ve oransal dağılımı 

Potansiyel Erozyon Risk Sınıfları Açıklama Alan (ha) Oran (%) 

E1 DüĢük 1220,7 21,3 

E2 Orta 1611,9 28,1 

E3 Yüksek 1253,1 21,8 

E4 Çok Yüksek 1589,3 27,7 

Göl - 65,2 1,1 

Toplam - 5740,3 100,0 

 

SONUÇ 

Havzanın özellikle eğimin fazla olduğu, toprak derinliği yetersiz ve bitki örtüsünce zayıf meralık ve 

iĢlemeli tarım yapılan alanlarının erozyona karĢı risklerinin çok fazla olduğu alanlar olarak 

belirlenmiĢtir. Arazi kullanımı, bitki örtüsü, ana materyal, toprak, yağıĢ ve topogarfik koĢullar toprak 

erozyonun oluĢmasında en fazla etkili olan faktörlerdir. Bu nedenle hassas olan alanların bu faktörleri 

de göz önünde bulundurularak toprakların taĢınımını engelleyici tedbirlerin alınması gerekmektedir. 
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ġekil 8. ÇalıĢma alanı LEAM modeline göre erozyon risk dağılım haritası 

Topraklar sadece taĢındıkları yerlere zarar vermeyip, aynı zamanda havzada sulama amaçlı yapılmıĢ 

Soğulca göletinin de zamanla dolarak su tutma kapasitesinin ve su kalitesinin düĢmesine neden 

olmaktadır. Ayrıca bu çalıĢmanın yapılması sırasında erozyona etki eden faktörlerin çoğu CBS ve UA 

tekniklerinin kullanılması ile analizlerinin yapılması ve görsel hale getirilmesine yönelik haritalama 

çalıĢmalarında büyük kolaylıklar sağlamıĢtır. 
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Özet 

Yer radarı tarımcılar, arkeologlar, ormancılar, jeofizikçiler, arazi kullanım planlayıcıları, toprak 

bilimcileri gibi çeĢitli meslek grupları tarafından kullanılan bir jeofizik yöntemidir. Kullanıcılar açısından 

önemli olan, yer radarının çalıĢma alanı için uygun olup olmadığının veya alınan sonuçların değerlendirilebilir 

olup olmadığıdır. Yer radarının penetrasyon derinliğinde en önemli faktör toprak özellikleridir. Yer radarı ile 

toprak özellikleri arasında en önemli parametre toprak neminin izlenmesidir. Toprak nemliliği Bitkilerin 

geliĢiminde, sulama ve drenaj alanlarında yapılan hidrojeoloji çalıĢmalarında büyük önem taĢınmaktadır. Bu 

amaçla günümüze kadar olan bu süreç içerisinde yapılan çalıĢmalarla toprak nemliliği ve toprak su Ġçeriğinin 

belirlenmesi için birçok yöntem geliĢtirilmiĢtir. Yer radarı ile toprak biliminde; taban suyu Seviyesindeki 

mevsimsel değiĢim, % kil+silt, porozite, mevsimsel nemlilik değiĢimi ve drenaj borularını yerlerinin 

belirlenmesi gibi birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Bu araĢtırmada toprak biliminde yer radarının çalıĢma prensibi, 

kullanılma olanakları ve yer radarı ile iliĢkili olan bazı toprak parametreleri üzerinde yapılmıĢ çalıĢmalar 

derlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Yer radarı, toprak nemi, penetrasyon derinliği, radar hızı 

Relations Between Ground Radar And Soil Characteristics 

 
Abstract 

 

Ground radar is a method of geophysics used by various professions including designers, 

archaeologists, foresters, geophysicists, and land use planner. The important issues for users are the 

suitability of the location of ground radar or the ability to evaluate the obtained results. Soil 

characteristics are the most important factor for penetration depth of ground radar. Accordingly, the 

most important parameter between ground radar and soil characteristics is the observance of soil 

moisture. Soil moisture is especially inevitable for plant growth and hydrological studies implemented 

in irrigation and drainage areas. From this regard, many methods have been developed to determine 

the soil moisture and water content of soil in the studies carried out until now. Many studies have been 

implemented in ground radar and soil sciences to determine the seasonal changes in ground water 

level, clay+silt%, porosity, seasonal changes in moisture and the locations of drainage pipes. The 

present study aims to compile the studies in soil sciences investigating the certain soil parameters 

related to working principles of ground radar, utility opportunities and ground radar. 

 

Key words: Ground radar, soil moisture, penetration depth, radar speed 

 

GĠRĠġ  

Yer Radarının Tanımı 

II. Dünya SavaĢı‘yla birlikte savunma sistemlerinde yaygın olarak kullanılmaya baĢlanan radar 

sistemleri, radyo dalgalarından yararlanarak cisimlerin yerlerini ve uzaklığını belirleyebilen elektronik 

cihazlardır. BaĢlangıçta savunma amaçlı kullanılan bu elektronik aksamlar, daha sonra yeraltının 

fiziksel özelliklerini araĢtırmak amacıyla da kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Yer radarı (Ground penetrating 

radar) yöntemi, yeraltına gönderilen 10 ile 2000 MHz arasında değiĢen yüksek merkez frekanslı 

elektromanyetik radar darbelerinin yer içinde yayınımları sırasında karĢılaĢtıkları farklı elektriksel ve 

manyetik özelliklere sahip süreksizliklerden, enerjilerinin bir bölümünün geriye yansıyarak yüzeydeki 

alıcı anten yoluyla kaydedilmesi ve bu yayınım boyunca geçen toplam sürenin ölçülmesi ilkesine 
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dayanır (van der Kruk et al. 1999). Yansıyan dalganın alıcı anten ile verici anten arasındaki toplam 

yolculuk süresi nanosaniye düzeyindedir (ġekil 1). 

 

ġekil 1. Yer radarı sistemi ve yeraltında ilerleyen radar dalgalarının basitleĢtirilmiĢ gösterimi (Conyers 

and Goodman, 1997) 

 

YER RADARININ KULLANIM ALANLARI VE KONU HAKKINDA YAPILMIġ 

ÇALIġMALAR 

GPR yöntemi baĢlıca yapısal araĢtırmalarda toprak stratigrafisinin ortaya çıkarılmasında (Davis and 

Anan 1989), yüzeye yakın jeolojik birimlerin tespitinde (Kadıoğlu 2003), fay, kırık ve çatlakların 

haritalanmasında (AldaĢ vd 2004; Slater and Niemi 2003; Green et al. 2003), yer altı karstik 

boĢluklarının aranmasında (Kadıoğlu 2004; Ulugergerli vd. 2004), yer altı su seviyesinin tespitinde 

(Bano et al 2000; Dannowski and Yaramancı 1999; Aspiron and Aigner 1999; Harari 1996, Benson 

1995) yüzeye yakın sıvı hidrokarbon aramalarında (Changryol et al. 2000) kullanılır. Bununla birlikte 

arkeolojik çalıĢmalarda tapınak, mezar, duvar, temel ve benzeri tarihi kalıntılar bulunmasında ( Saka 

vd. 2003; Cezar et al. 2001; Sambuelli et al. 1999; Hruska and Fuchs 1999), metalik materyal arama 

çalıĢmalarında yeraltında gömülü boru,boru hattı, su veya akaryakıt tankı ve eski endüstriyel atık 

alanlarının tespitlerinde (Kadıoğlu and Daniels 2002, 2004), zemin araĢtırmalarında, tünel 

araĢtırmalarında karayolu, demiryolu, su tünelleri, tüp geçitler, maden galerileri içinde duvar 

cephelerinin sağlamlık tespitinde, galeri içinde bozunmuĢ zon ve cevher aramada, galeri ilerleme yönü 

tespitlerinde (Kadıoglu vd. 2003; Cardelli et al. 2002) ve yeraltındaki insan kalıntılarını aramada 

(Hammon III et al. 2000) kullanılmaktadır. 

Yer radarı, yüzeye yakın ortamlar içerisindeki yapılar ile bu yapıları çevreleyen ortamların fiziksel 

özelliklerinin araĢtırılmasında kullanılan önemli yöntemlerden birisidir. Eğer ortam koĢulları yer 

radarı ölçüleri için uygunsa, örneğin ortam yüksek oranda kil ve su içermiyorsa, uygun anten 

seçimleriyle santimetre boyutlarındaki hedef yapıların yerleri ve gömülü bulundukları derinlikler 

belirlenebilir. Yer radarı sistemleri bot, kızak ve tekerlekli araçlar gibi çeĢitli tasarımlarla birçok 

alanda hızlı ve büyük boyutlu taramaları baĢarabilecek özelliğe sahiptir. Son yıllarda tomografik 

ölçümlere olanak sağlayacak anten düzeneklerinin ortaya çıkmasıyla, yer radarı sığ aramacılıkta daha 

etkili bir yöntem durumuna gelmiĢtir. Yer radarı jeoteknik uygulamalarda mühendislik yapılarının inĢa 

edileceği alanların yeraltı özelliklerinin saptanması ve bu yapıların donatılarının incelenmesi 

(Hugenschmidt 2002), arkeoloji (Neubauer et al. 2002), çevre sorunları oluĢturan gömülü yapılar ve 

bulundukları ortamların belirlenebilmesi (Carcione et al. 2003), kentsel alanlarda alt yapı özellikleri ve 

sorunlarının ortaya çıkarılması ve haritalanması (Zeng and McMechan 1997), nehir ve göl 

alanlarındaki çökel tabaka istif özellikleri ve göl tabanları ile su derinliklerinin ortaya çıkarılması 

(Streich et al. 2006) gibi birçok soruna uygulanabilmesinin yanı sıra, adli tıp araĢtırmaları (Hammon et 

al. 2000), kara mayınlarının belirlenmesi (Lopera et al. 2007) ve buz kalınlığının saptanması (Annan 

and Davis 1977) gibi daha özel konularda da baĢarılı sonuçlar vermesi nedeniyle, sığ jeofizik 

araĢtırmaların günümüzde en yaygın kullanılan yöntemlerinden biri durumuna gelmiĢtir. 
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YER RADARI ĠLE TOPRAK ÖZELLĠKLERĠ ARASINDAKĠ ĠLĠġKĠ  

Toprağın nem içeriği ve hidrolojik modelleme, kirleticilerin hareketi ve toprak kalitesi son zamanlarda 

dikkat çeken konuların baĢında gelmektedir. Yapılan araĢtırmalarda farklı konumsal ve zamansal 

ölçeklerdeki havzalarda taban suyunun derinliği ve hareketi hakkında bilgi elde edinilmesinin önemine 

değinilmiĢtir (Nielsen et al. 1998; Lin 2003). Ancak bu tür bilgilerin toplanması hem uzun zaman alıcı 

hem de pahalı olmaktadır. Günümüzde taban suyunun derinliği ve hareketi hakkındaki bilgiler araziye 

sınırlı sayıda yerleĢtirilebilen piyezometre ve gözlem kuyuları ile yapılmaktadır. Bu yöntemler spesifik 

bir alandaki su tablasının veya potansiyometrik yüzeyin yüksekliği ile ilgili bilgiler toplanmasında 

kullanılmaktadır. Bir alandaki  piyezometreler ağı, taban suyunun akıĢ yönünü, akıĢ hızını ve lokasyon 

içerisindeki boĢalan (discharge) ve yeniden (recharge) dolan alanların tespitinde faydalı olmaktadır 

(Freze and Cherry 1979). Dalgalı, düzensiz bir topografyaya sahip olan, heterojen toprak özelliklerine 

sahip olan alanlarda toprak nemini izleme çalıĢmaları daha çok zorlaĢmaktadır. Böyle alanlarda elde 

edilen hidrolojik verilerin, oluĢturulan modellerin ve haritaların daha duyarlı olması gerekmektedir. 

Elde edilen veriler dar bir alanı temsil ettiği için bu konuda çeĢitli metotlar geliĢtirilmeye baĢlanmıĢtır 

(Violette 1987).  

Yer radarı toprak altını 30 m‘ ye kadar yüksek çözünürlükle görüntülenmesini sağlayan, yer yüzeyini 

bozmadan veri toplayabilen bir jeofizik yöntemidir. Yer radarı radyo frekansı elektromanyetik enerjiyi 

verici anteniyle yer altına gönderir, bu enerji zıt dielektrik özelliğe sahip bir obje veya katmana 

ulaĢana kadar toprak içinde ilerler. Zıt dielektrik özellikler enerjinin geri yansımasına ve alıcı anten 

yardımıyla toplanmasını sağlar. Yansıyan enerjinin miktarı dielektrik geçirgenlik ile direkt olarak 

iliĢkilidir. 

Yer radarı ile toprak özellikleri arasındaki iliĢki direk olarak kurulamamıĢtır. Bugüne kadar çalıĢılan 

iliĢkiler toprak nem içeriği, toprağın porozitesi, silt+ kil içeriğidir. 

Dielektrik Geçirgenlik ile Toprak Nemi Arasındaki ĠliĢki 

Dielektrik geçirgenlik ile dielektrik katsayısı arasındaki iliĢki yardımıyla [1] ve [2] dielektrik katsayısı 

bulunabilmektedir. Topp et al. (1980) dielektrik geçirgenlik ile % su içeriği arasındaki iliĢki [6] 

yardımıyla toprak nem içeriği ile yer radarı arasında iliĢki kurmak mümkündür. Ancak bu denklem 

(Topp et al. 1980) toprak nemi için genel bir denklem olduğu için çalıĢma alanı toprakları için özel 

oluĢturulmuĢ formulasyonlarda kullanılabilir. Suyun dielektrik geçirgenliğinin yüksek olması 

nedeniyle, yer radarı ile ilk ve en çok iliĢkilendirilen toprak parametresi toprak nemidir. Diğer toprak 

parametrelerine geçiĢ için oluĢturulan denklemlere ise toprak neminden faydalanarak varılmıĢtır. 

2

2

V

c (Davis and Anan 1989)     [1] 

ε =  K X ε0  ( Balanis 1989)      [2] 

ε: Dielektrik permitiviy; К: dielektrik sabiti (F m-
1
); ε0: serbest uzaydaki dielektrik permittivity, (8.854 

* 10 
-12

, F m
-1

) olarak tanımlanmaktadır. 

(ε0 : 8.854 * 10 
-12

) 

Yer radarı jeofizik yöntemiyle bulunan toprak nem değerinin doğruluğunun belirlenmesi için farklı 

araĢtırmacılar (Lunt et al. 2004; Bindley et al. 2002; Greacen et al. 1981 ), farklı toprak nem tayin 

yöntemlerinden (Time Domain Reflectometry, Neutron Probe, Gravimetrik Nem Tayini Yöntemi) 

toprak neminin belirlemiĢ ve yer radarından elde edilen nem değeriyle karĢılaĢtırmıĢlardır. Topp et al. 

(1980) denklemi daha çok TDR aleti ile elde edilen hacimsel nem değerlerinin kalibrasyonunda 

kullanılan bir denklemdir.   

 

 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

233 

 

Dielektrik Geçirgenlik ile Porozite Arasındaki ĠliĢki 

Dannowski and Yaramancı (1999) jeoelektrik ölçümler, sismik ölçümler ve yer radarı kullanarak (200 

MHz‘lik RAMAC/GPR) toprak su içeriği ve porozitesi üzerine bir çalıĢma yapmıĢlardır. Hidrojeolojik 

araĢtırmaların temel amacının toprağın su içeriği ve porozitesi hakkında veri elde etmek olduğunu 

vurgulamıĢlar ve direkt olarak dirençle ile iliĢkili olan bu parametrelerin ölçülebilir ve doğru bir 

Ģekilde haritalanabilir olması gerektiğini bildirmiĢlerdir. KarmaĢık Yansıtıcı Ġndeks Metodunu 

(Complex Refractive Index Method (CRIM); Hagrey 2007) kullanılarak porozite ile dielektrik 

geçirgenliği iliĢkilendirmiĢlerdir. 

= ( 1- Ф) + Sw Ф + (1- Sw) Ф a       [3] 

m: matrix; w: su; a: havanın dielektrik geçirgenliğini, Sw: saturasyon derecesini ifade etmektedir. 

Toprak porozitesini hem [3] denklemi kullanarak, hem de laboratuar analizi ile hesaplamıĢlardır.  

Bindley et al. (2002), borehole yer radarı ve direnç görüntüleme kullanarak toprak içindeki akıĢ 

modeli parametresini bulmaya yönelik bir çalıĢma yapmıĢlardır. Dielektrik sabiti ile toprak nemi 

arasındaki iliĢkiyi bulmak için aĢağıdaki eĢitliği kullanmıĢlardır. 

= ( 1- Ф) s  + θ w + (Ф- θ) a  (Roth et al. 1990)   [4] 

 

Lunt et al. (2004), Kaliforniya  Sonoma‘daki Ģaraplık üzüm bağında verimin düĢük olduğu yerlerdeki 

taban suyu seviyesi değiĢimlerini izlemek için, toprak nemini farklı aylarda (ekim, kasım, nisan) 

izlemek üzere yaptıkları çalıĢmalarında, 100 MHz‘ lik GPR kullanmıĢlardır. Taban suyunun yaklaĢık 

olarak yüzeye 4 m‘lik mesafede bulunduğunu bildirmiĢlerdir. Toprak nem okumalarını GPR, Nötron 

probe, Gravimetrik ve TDR olmak üzere dört farklı yöntemle elde etmiĢlerdir. Radar verilerinden 

gerekli iĢlemler yapıldıktan sonra hız değerlerini elde ederek, bu değerler yoluyla dielektrik 

geçirgenlik hesaplamasını [5] yardımıyla bulmuĢlardır. 

2)(
V

c
 (Davis and Annan 1989)     [5] 

Elde ettikleri dielektrik geçirgenlik değerlerini [6] yardımıyla hacimsel su miktarına çevirmiĢlerdir.  

Hacimsel su = 0.1168 - 0.19  (Herkelrath et al. 1991)  [6] 

Yer Radarı ile % kil+ Silt Arasındaki ĠliĢki 

Darren et al. (2006), Güneydoğu Kaliforniya‘da iki farklı yaĢtaki çöl kaldırımında (aged desert 

payement surface); toprak nemi, toprağın hidrolik iletkenliği, silt+ kil, yüzeyin elektriksel iletkenliği, 

toprağın tuz durumunu hem jeofizik yöntemlerle (yer radarı,  EM-38) hem de laboratuar ve tarla 

testleriyle iliĢkilendirmeye çalıĢmıĢlardır. Sonuç olarak, yer radarından verilerinden elde edilen %silt 

+kil değeri ile laboratuar analiz sonuçlarından elde edilen değerler arasında r=-0,63‘lük bir iliĢkiyi 

bulmuĢlardır. 

Yer Radarı Penetrasyon Derinliği ile Ortam KoĢulları ve Toprak Özellikleri Arasındaki ĠliĢki 

Yer Radarı pek çok mühendislik dalında kullanım alanı olan bir jeofizik yöntemidir. Ancak 

kullanıcılar açısından önemli olan, yer radarının çalıĢma alanı için uygun olup olmadığının veya alınan 

sonuçların değerlendirilebilir olup olmadığıdır. Burada önemli olan nokta, bazı topraklarda, yer 

radarının penetrasyon derinliğinin toprak özelliklerine bağlı olarak veri toplanması için uygun 

olmamasıdır. Tuzlu ve alkali topraklarda yer radarının penetrasyon derinliği 10 inç (25.4 cm)den daha 

az olduğu bildirilmektedir (Daniels 2004). Bu tür alanlar yer radarı uygulamaları için uygun alanlar 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

234 

 

değildir. Aynı Ģekilde ıslak olan dönemlerde killi alanlarda da penetrasyon derinliği 40 inç (101.6 cm) 

daha az olduğu belirtilmiĢtir. Bu tür alanlar da ise yer radarının kullanılabilirliğinin oldukça düĢük 

olduğu bilinmektedir (Doolittle et al. 2002). Bununla birlikte kuru kum ve çakıl içeren alanlarda düĢük 

anten frekansı ile yer radarının penetrasyon derinliği 160 feet (48.76m)‘den daha fazla olabilmektedir 

(Smith and Jol 1995). 

Yer radarının penetrasyon derinliği anten frekansına ve toprak profilinin elektrik iletkenlik özelliğine 

göre belirlenir. Toprak yüksek bir elektrik iletkenliğine sahip ise yer radarının enerjisindeki soğurulma 

artacak ve penetrasyon derinliği azalma gösterecek ve radarın etkin kullanımı sınırlı duruma 

düĢecektir. Topraklarda elektriksel iletkenliğin artmasını sağlayan koĢullar ortamın su içeriği, kil 

içeriği ve çözünebilir tuz içeriğidir (Daniels 2004). Tüm bu faktörlerle iliĢkili olarak yer radarının 

toprak haritası yapımında kullanılabilir olduğu bildirilmektedir. Toprak haritasında kullanılan 

çözülebilir tuz içeriği, kil içeriği ve mineralojisi, kalsiyum karbonat ve kalsiyum sülfat içeriği, sodyum 

absorpsiyon oranı, elektriksel iletkenlik değeri, katyon değiĢim kapasitesi gibi bazı faktörlerin radarın 

yansıma değerindeki değiĢimden yararlanılarak haritalanabileceği bildirilmektedir. 

Kil fraksiyonu silt ve kum fraksiyonuna oranla daha fazla su tutar ve daha fazla yüzey alanına 

sahiptirler ve bu nedenle radar verilerine olan etkileri daha fazladır. Eğer  bir toprağın % 35‘den daha 

fazla kil içeriyorsa, yer radarının penetrasyon derinliği de o oranda az olduğu, % 10 ‗dan daha az kil 

içeriyorsa yer radarının penetrasyon derinliğinin daha fazla olduğunu bildirmiĢlerdir (Daniels 2004). 

Ayrıca farklı kil mineralleri grubu (kaolin grubu, mika, klorit, simektit grubu) katyon değiĢim 

kapasiteleri farklı olduğu bilinmektedir (Saarenko 1998). Elektriksel iletkenlik katyon değiĢim 

kapasitesi yüksek olan killerde daha fazla olacağı için, bu tür killerin olduğu alanlarda, yer radarının 

enerjisindeki soğurulma artacağı ve penetrasyon derinliğinin azalacağını bildirmiĢlerdir (Soil Survey 

Staff 1999). Toprak çözeltisindeki tuz konsantrasyonu su ile dolu boĢlukların derecesine, toprak 

tekstürüne, topraklarda bulunan mineraller ile direk olarak bağlantılıdır. Kurak ve yarı kurak 

bölgelerde, çözünebilir tuzlar ve değiĢebilir sodyum toprak profilinin üst kısımlarında birikir. Bu 

tuzların miktarının artması yer radarının penetrasyon derinliğini sınırlaması anlamına gelmektedir 

(Doolittle and Collins 1995). 
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Özet 

Toprakta sıcaklık değiĢimleri sonucunda ortaya çıkan ısı taĢınımı, toprağın fiziksel, kimyasal, 

biyolojik süreçlerinin oluĢumu ve verimliliği açısından büyük öneme sahiptir. Bu çalıĢmada ısı 

taĢınımı denkleminin çözümü, toprak yüzeyinde sıcaklık değiĢimini ifade eden 

tATtT sin),0( 0  (burada, 0T -toprak yüzeyinin ortalama sıcaklığı,°C; A amplitüt, 

P/2 - açısal frekans; P  -periyot) sınır koĢuluna bağlı olarak incelenmiĢ; deneysel değerlere ve 

çözümden elde edilen matematiksel ifadelere göre toprağın 10, 20, 30, 40 cm katmanlarında ısısal 

yayınım katsayısı, sönme derinliği,  gecikme zamanı hesaplanmıĢtır. Isısal yayınım katsayısının 

değiĢim aralığı 
34 1029.81079.0 1sancm  olarak belirlenmiĢtir. Toprak yüzeyindeki 

maksimum veya minimum sıcaklığın 10; 20; 30; 40 cm katmanlarındaki gecikme zamanı 2.31-10.67 

gün, bu katmanlardaki sıcaklığın sönme derinliği ise 8.05-82.74 cm aralığında saptanmıĢtır.  

Anahtar Kelimeler: Isı taĢınım modeli, toprak sıcaklığı, ısısal yayınım, gecikme zamanı, sönme 

derinliği 

 

Mathematical Modeling of Heat Transfer in Soil 

Abstract 

Heat transfer occurred due to temperature changes in soil is very important for the formation of soil 

physical, chemical, biological processes and fertility. In this study, solution of heat transfer equation 

was examined depend on the boundary condition of tATtT sin),0( 0  which represents 

temperature change on soil surface (where; 0T -average temperature of soil surface, °C; 

A amplitude, P/2 - angular frequency; P  -period). Heat diffusivity coefficient, damping 

depth, retardation time in 10, 20, 30, 40 cm layers of soil were calculated according to the measured 

values and the mathematical expressions obtained from the solution. The range of heat diffusivity 

coefficient was determined as
34 1029.81079.0 1sancm . The retardation time of maximum 

or minimum temperature on soil surface in 10; 20; 30; 40 cm layers was determined in a range of 2.31-

10.67 day, and damping depth in these layers ranged between 8.05 and 82.74 cm. 

Key words: Heat transfer model, soil temperature, heat diffusivity, retardation time, damping depth 

 

GĠRĠġ   

Topraktaki süreçler ve bitki geliĢimi üzerine önemli etkide bulunan faktörlerden biriside, toprakta 

enerjinin bir formu olan ısının taĢınımıdır. Toprak sıcaklığı toprak bileĢenleri arasındaki ısı taĢınımının 

nicel bir ifadesidir. Isı taĢınımı topraktaki su ve hava rejimini, toprak oluĢum süreçlerindeki değiĢimi 

önemli düzeyde etkilemektedir. Optimum bitki geliĢim koĢulunun sağlanması da, diğer ekolojik 

faktörlerle beraber  toprak sıcaklığı, dolayısıyla ısı taĢınımı ile önemli düzeyde iliĢkilidir. Bu nedenle, 

toprak sıcaklığı üzerindeki antropojen etkilerin de sınırlı olduğu göz önüne alındığında, topraktaki ısı 

taĢınımının incelenmesinin önemi anlaĢılmaktadır. 
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Toprak katmanlarında sıcaklık farkının oluĢumu sonucu, enerji yüksek sıcaklık bölgesinden düĢük 

sıcaklık bölgesine taĢınmaktadır. Bu ise, enerjinin termodinamiğine göre toprak ısısını 

oluĢturmaktadır. Enerji taĢınımına ait termodinamik yasalar dengeli sisteme ait olup, denge değiĢimi 

için gerekli enerji miktarını ifade ettiğinden denge değiĢim zamanını göstermemektedir. Isı taĢınım 

teorisi termodinamiğin birinci ve ikinci yasasından farklı olarak herhangi bir gözenekli ortamda 

(toprağın) zamana ve mesafeye bağlı olarak sıcaklık değerlerinin, dolayısıyla da ısı taĢınımına ait 

değiĢim süresinin belirlenmesine imkan vermektedir (Kreith, 1983).           

Toprakta ısı değiĢimini ifade eden taĢınım katsayılarının belirlenmesi ve gözenekli ortamın termal 

özelliklerinin incelenmesi ısı taĢınım denkleminin sayısal ve teorik olarak çeĢitli sınır ve baĢlangıç 

koĢullarına bağlı çözümüne göre yapılmaktadır. Sayısal ve teorik çözümlerin karĢılaĢtırılması, ısı 

taĢınımının tahminindeki hassaslık açısından önem taĢımaktadır (Cichota ve ark.,  2004; Zhao ve ark., 

2008; Ngo ve  Lai, 2009).   

Toprakta depolanan ısı, su, besin maddesi vb. ortamın fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçleri ile birbirlerine 

yaptıkları karĢılıklı etki sonucunda dinamik özelliğe sahiptirler. Dinamik özelliğe sahip olan topraktaki ısı 

değiĢimi baĢka faktörlerle beraber su rejimini de önemli düzeyde etkilemektedir. Bu nedenle, bazı 

araĢtırmacılar çeĢitli  toprak koĢullarında su ve ısı taĢınım modellerini birlikte yapılmaktadırlar (Liu ve ark., 

2005; dos Santos ve Mendes, 2006; Haverd ve ark., 2007; Wu ve ark., 2007; Ji ve ark., 2009). 

Bu çalıĢmanın amacı, ısı taĢınımı denkleminin sinusoidal sınır koĢuluna bağlı olarak çözümünün 

incelenmesi, 0-40 cm yüzey toprak katmanında matematiksel çözüme göre ısısal yayınım katsayısı, 

sönme derinliği ve gecikme zamanı değerlerinin belirlenmesidir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Toprak sıcaklığı Ondokuz Mayıs Üniversitesi Kampus YerleĢim sahası Ziraat Fakültesinin deneme 

alanında, 2x3m parselde 01.05-31.05.2005 tarihleri arasında belirlenmiĢtir. Deneme alanı 41° 21.86' 

Kuzey, 36°11.41' Doğu koordinatlarında, deniz seviyesinden 187 m yükseklikte yer almaktadır.  

Toprak sıcaklığı her gün 9
00

, 11
00

, 13
00

, 15
00

,17
00

, 19
00 

saatlerinde cıvalı cam termometre ile (Sterling 

ve Jaskson, 1986) 40 cm derinliğe kadar her 10 cm‘ de belirlenmiĢtir. Toprakların kil, silt ve kum 

içerikleri hidrometre yöntemine göre (Demiralay, 1993), toprak reaksiyonu (pH) 1:1 toprak: su 

karıĢımında cam elektrodlu pH metre ile (Peech, 1965),  organik madde (OM) kapsamları modifiye 

Walkley-Black yaĢ yakma yöntemine göre saptanmıĢtır (Kacar, 1994). Toprakların elektriksel 

iletkenlik değerleri (EC25ºC) 1:1 toprak:su süspansiyonunda, CaCO3 miktarı ‘‘Scheibler Kalsimetresi‘‘ 

kullanılarak hacim esasına göre belirlenmiĢtir (Hızalan ve Ünal, 1966).  

Ortamın Isı TaĢınımının Matematiksel Modellenmesi 

Herhangi bir ortamda ısı taĢınımı sürecinin incelenmesi çağdaĢ bilimin önemli  kısımlarından olup, bir 

çok alanda (enerji bilimi, uçak ve roket teknolojisi, makine  mühendisliği,  kimya, inĢaat, hafif vb. 

endüstri alanlarındaki teknoloji süreçlin araĢtırılması vb.) geniĢ uygulaması vardır (Koyun ve ark., 

2009; Goldstein ve ark., 2010). Isı taĢınım probleminin çözümü, adsorpsiyon, kurutma, yakma vb. 

kimyevi-teknoloji süreçlerin çözümünde kullanılan diffizyon  problemi ile benzer özelliğe sahiptir. 

ÇeĢitli teknik problemlerin (makine malzemelerinin sıcaklığa dayanaklılığı gibi) pratik çözümü de 

analitik taĢınım teorisi ile iliĢkilidir. Isı taĢınımı, her hangi bir ortamda  kütle taĢınımını ifade eden 

süreklilik denklemi ile iliĢkilidir. Süreklilik denklemi, belirli bir hacimde kütlenin korunumu kuralını 

ifade etmektedir.  

Herhangi bir ortamda küçük alandan geçen zerreciklerin kütlesinin, bu alanın birim uzunluğuna olan 

oranı, ortamın lineer yoğunluğunu ifade ederek, 
xd

md

xΔ

mΔ
limx,tρρ

0xΔ

 olmaktadır. Bu durumda, 

herhangi t  zamanında ortamın dxx,x  aralığındaki zerreciklerin kütlesi dxρmd olmaktadır. 

Ortamın yerel parametresini ifade eden kütle akımı, zerreciklerin hızı ile doğru orantılı olup, 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

239 

 

dx

dm
ρx,tqq olur. Ortamın x  noktasından dt zamanında ısı akımının geçtiği mesafe 

dtυdx , bu kısmın kütlesi ise  dtqdtυρdm  gibi belirlenir. Yani, kütle akımı eksenin belli bir 

noktasından birim zamanında geçen ortam kütlesine eĢittir. Ortamın dxx,x aralığına 

dt zamanında giren kütle dtqm , çıkan kütle ise dtqq mxm  (burada, mxq - kütle akımının 

x ekseni boyunca değiĢimidir) olduğundan, söz konusu aralıktaki zamana göre kütle değiĢimi    

 dtqdtqqdtqdm mxmxmmt  veya  0dmdtq tmx  olur. Son eĢitliğin  

dtdx  ifadesine oranlanmasıyla  0
dtdx

dm

dtdx

dtq tmx  veya 0
dx

dm

tx

qm süreklilik denklemi 

elde edilir. υρqm , dxρdm  olduğundan süreklilik denkleminin 

00
t

ρ

x

q

dx

dxρ

tx

q
  [1] veya 0

t

ρ

x

υρ  [2] gibi son ifadesi elde edilir.  

Bu [2] ifadesinden 0
t

ρ

x

υ
ρ

x

ρ
υ  [3] bulunur. tx,  fonksiyonunun tam diferansiyeli olan 

dt
t

yx
dx

x

tx
d

,,
 ifadesinin her iki tarafını td ‘ye oranlayarak elde edilen  

txtd

td

t

tx

td

xd

x

tx

td

d ,,
 (Burada, x

td

xd
 ekseni yönündeki hız; 

x

tx,    

t ‘in , 
t

tx,
 ise x ‘in sabit olması koĢulunda hesaplanan kısmi türevlerdir) ifadesi [3]‘te yerine 

konursa, 0
xtd

d
 elde edilir. Sabit ve sürekli kütle akımı ortamında,  ve   zamana göre 

değiĢmemekte ( 0
td

d ), yalnız x ‘e bağlı olmaktadır. Böylece [2] süreklilik denklemine göre 

0
x

υρ , yani sabit  olur. Bu ise, kütle akımının tüm noktalarda aynı olduğunu 

göstermektedir. Homojen ortamda akım döneminde  ve  parametreleri x ‘e bağlı olmayıp, ancak 

t ‘ye bağlı olabilir. Bu durumda, süreklilik denkleminde 0
t

, sabit , yani  serbest olarak  

t ‘ye bağlı olmaktadır.  

Homojen yapıya sahip olan topraklarda kütle taĢınım teorisinin uygulanması süreklilik denklemi ile 

bağlantılı olmaktadır. Topraktaki ısı, tuz, su vb. gibi akımların matematiksel ifadesi süreklilik 

denkleminin uygulanmasını gerektirir. Herhangi bir ortamda kütle akımı, yoğunluğun 
x

tx,
 

gradiyanı ile doğru orantılı olup yoğunluğun azaldığı yöne hareket eder. Bunun matematiksel ifadesi 

Fick‘in birinci difüzyon yasasına (Kreith ve Black, 1983) göre 
x

tx
Dq

,   [4] (burada, 

12 tlD -difüzyon (yayınım katsayısıdır) gibi olmaktadır. [1]‘den bulunan 
x

q

t
 eĢitliğinde 

[4] ifadesi yerine konursa, difüzyon olan kütlenin yoğunluğunu gösteren bir boyutlu difüzyon 

denklemi aĢağıdaki gibi olur:  

                             
x

D
xt

   veya   
2

2

x
D

t
   [5]  

[5] denklemi uygulamalı matematik alanında büyük öneme sahip olup, aynı zamanda difüzyon 

süreçlerine benzer olan ısının, homojen ortamda doğrusal taĢınım sürecini de ifade etmektedir. Böyle 
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ki, txTT ,  homojen yapıya sahip olan toprak katmanının x derinliğinde (noktasında) t  anındaki 

sıcaklığı ise, ısı enerjisinin yoğunluğu TcQ 0
 [6] (burada, 

3

0 lm  -toprağın hacim 

ağırlığı, 
11 TmEc -T ‘in düĢük değiĢimlerinde sabit kabul edilebilen ısı kapasitesidir) Ģeklinde 

olmaktadır.  

Fourier yasasına (Ġsaçenko ve ark., 1981) göre, ısı akımı yoğunluğu 
x

T
qQ

 [7] (burada, 

111 TtlE -ısı iletkenliği katsayısı olup, sabit kabul edilebilir) gibi olmaktadır. Süreklilik 

denkleminin [1] genel ifadesinde [6] ve [7] yerine konursa, ısı taĢınımının 

00Tc
tx

T

x
,  

2

2

0
x

T

t

T
c   veya  

2

2

0 x

T

ct

T
 süreklilik denklemi elde edilir. 

Burada,  12

0

tl
c

a -sıcaklık yayınım katsayısı (difüzivite) veya ısısal yayınım olarak iĢaret 

edilirse, toprakta ısı taĢınımı denklemi 
2

2

x

T
a

t

T
 [8] Ģeklinde olur.  

BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma alanındaki toprağının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1‘de verilmiĢtir. Toprağın 

0-20 cm katmanı killi (C), 20-40 cm katmanı ise kumlu-tınlı (SL) olup, tuzluluk problemi 

bulunmamaktadır. Toprak reaksiyonu nötre yakındır. Organik madde içeriği ise (0-20 cm‘de) iyi ile 

(20-40 cm‘de) çok az arasında değiĢmektedir. Toprakta CaCO3 miktarı düĢüktür. 

Toprakta Isı TaĢınımının Analitik Çözümü 

Isı taĢınım denklemi için sınır koĢulları, cismin sınırında olan sıcaklık rejimine bağlı olarak farklı 

biçimlerde verilebilir. Cisme anlık sıcaklık uygulandığında, sıcaklık cismin tüm noktalarında aynı 

zamanda yayılmaya baĢlamasından dolayı, baĢlangıç koĢul txT ,  fonksiyonunun 0tt  zamanında, 

yani sıcaklığın baĢlangıç anındaki yayılma kuralından oluĢmaktadır. Yeryüzüne ulaĢan güneĢ 

radyasyonunun tutulan kısmı toprak yüzeyinde  harmonik olarak yayılır ve toprakların ısınmasına 

sebep olur. Bu süreç sonsuz olduğundan, toprağın 0tt  baĢlangıç anındaki sıcaklığını da 

içermektedir. Bu nedenle toprak yüzeyinde ve katmanlarında sıcaklık değiĢiminin belirlenmesinde,  

ancak sınır koĢulunun dikkate alınması gerekir. Toprak yüzeyinde sıcaklığın harmonik yayılmasını 

gösteren tsinAT0,tT 0  [9] ifadesi (burada, TT0 -toprak yüzeyinin ortalama sıcaklığı;  

TA -toprak yüzeyindeki maksimum veya minimum sıcaklığın ortalama yüzey sıcaklığından olan 

farkı ifade eden amplitüt ; 
1/2 tP - açısal frekans (dalga sayısı veya sıklığı) ve tP -

periyot, yani dalganın bir döngüsünün tamamlaması için gerekli olan zamandır) [8] ısı taĢınım 

denkleminin sınır koĢulunu oluĢturmaktadır.   

  Çizelge 1. AraĢtırma toprağına ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

Derinlik, 

cm 

Kil,  

% 

Silt,  

% 

Kum,  

% 

pH 

(1.1) 

OM,  

% 

EC25ºC,  

 dS m
-1

 

CaCO3,  

% 

0-10 52.58 21.78 25.64 7.3 3.55 0.35 0.34 

10-20 53.75 19.10 27.15 6.9 2.39 1.07 0.19 

20-30 41.60 14.92 43.48 7.3 0.77 0.40 0.16 

30-40 19.58 18.65 61.77 7.0 0.33 0.20 0.18 
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[8] denkleminin [9] sınır koĢulunu sağlayan çözümünden elde edilen matematiksel model aĢağıdaki 

gibi ifade edilir (Hillel, 1982; Nerpin ve Chudnovski,1984; Gülser ve Ekberli, 2002; 2004; Cichota ve 

ark.,  2004; Ekberli, 2006 a; Ekberli, 2010; Goldstein ve ark., 2010).  

tω
2a

ω
xsinAeTx,tT 2a

ω
x

o
 veya  tω

2a

ω
xsin

e

A
Tx,tT

2a

ω
x

o
   [10]  

Ortalama toprak yüzey sıcaklığının ( 0T ) değiĢimi toprağın aĢağı katmanlarının sıcaklığına, dolayısıyla 

ısı rejimine önemli etki yapan faktörlerden biri olup, toprağın özelliklerine (kimyasal, termo-fiziksel 

vb.), enlem derecesine, arazinin topografyasına, bitki örtüsüne bağlı olmaktadır. Örneğin, genellikle 

çernozem toprakların yüzeyinde ortalama yıllık sıcaklık 25-30 C, podzol topraklarda ise 15-25 C 

aralığında değiĢmektedir (Nerpin ve Chudnovskii, 1984).   

Toprakta Bazı Isı TaĢınım Parametrelerinin Değerlendirilmesi  

Toprak profili boyunca ölçülen sıcaklıklara göre belirlenmiĢ ortalama ve maksimum sıcaklık değerleri 

Çizelge 2‘de verilmiĢtir. Toprakların 0-20 cm katmanında sıcaklık değerleri ve değiĢimi  aĢağı 

katmanlara (>20 cm) göre daha fazla olmaktadır. Killi ve kumlu-tınlı bünyeye sahip olan araĢtırma 

toprağının alt katmanlarına doğru rutubet değerlerinin çoğunlukla tarla kapasitesinden yüksek olması 

(Gülser ve ark., 2003), sıcaklığın aĢağı katmanlardaki değiĢiminin az olmasına sebep olan faktörlerden 

biridir. Aynı zamanda, toprak katmanlarının pratik olarak homojen olmaması, aĢağı katmanlara gelen 

sıcaklık miktarının azlığı, gözenekliliğin düzenli olmaması vb. aĢağı katmanlarda sıcaklık değerlerinin 

düĢük seviyede olmasına etki yapmaktadır.   

  Çizelge 2. Toprak profili boyunca ortalama (T) ve maksimum (Tm)  sıcaklık (ºC) değerleri                      

 

Derinlik, 

cm 

Zaman, saat 

9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 

T Tm T Tm T Tm T Tm T Tm T Tm 

0 24.5 33.2 30.3 44.5 33.4 47.4 32.6 45.8 26.3 34.5 20.9 24.9 

10 18.8 23.7 19.9 24.0 20.3 25.2 20.8 25.5 20.9 24.2 20.5 23.7 

20 18.3 22.8 18.7 22.5 18.7 23.1 19.4 23.0 19.5 23.0 19.5 23.2 

30 18.0 22.2 18.5 21.8 18.5 20.0 18.6 22.0 18.2 21.9 18.0 21.7 

40 17.5 20.8 18.0 21.4 18.1 21.6 18.1 21.5 17.8 20.8 17.4 20.5 

Ortalama 

standart 

sapma ( ) 

 

3.04 
 

 

3.45 
 

 

3.67 
 

 

3.65 
 

 

3.20 
 

 

2.91 
 

Varyans 

katsayısı 

(V), % 

 

16.01 
 

 

14.9

7 

 
 

16.67 
 

 

16.72 
 

 

16.03 
 

 

15.64 
 

Hata (P), % 3.15  2.78  3.02  3.30  3.18  3.19  

TTA m  ve ısısal yayınım katsayısının [10]‘a göre elde edilen 

A

xA

x
a

2

2

ln2

 ifadesine göre, 

toprak profili boyunca uygun olarak amplitüt ve ısısal yayınım  katsayısı  hesaplanmıĢ ve bulunan 

değerler Çizelge 3‘te verilmiĢtir. 

Çizelge 3. Topak profili boyunca amplitütün (A, ºC ) ve ısısal yayınım katsayısının (a, cm
2
sn

-1
 )                  

değiĢimi  

Derinlik, 

cm 

Zaman, saat 

9-00 11-00 13-00 15-00 17-00 19-00 

A a A a A a A a A a A a 

0 8.7 0.00 14.2 0.00 14.0 0.00 13.2 0.00 8.2 0.00 4.0 0.00 

10 4.9 3.68x10-4 4.1 0.79x10-4 4.9 1.10x10-4 4.7 1.14x10-4 3.3 1.46x10-4 3.2 3.07x10-4 

20 4.5 1.12x10-3 3.8 2.79x10-4 4.4 3.62x10-4 3.6 2.87x10-4 3.5 6.67x10-4 3.7 2.07x10-3 

30 4.2 2.06x10-3 3.3 5.12x10-4 3.5 5.67x10-4 3.4 5.93x10-4 3.7 1.72x10-3 3.7 4.67x10-3 

40 3.3 2.06x10-3 3.4 9.49x10-4 3.5 1.01x10-3 3.4 1.05x10-3 3.0 1.92x10-3 3.1 8.29x10-3 

 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

242 

 

Amplitüt değerleri toprak yüzeyinde 4.0-14.2 ºC, ≥10 cm derinlikte ise 3.0-4.9 ºC aralığında 

değiĢmektedir. AĢağı katmanlarda ortalama sıcaklık değerlerinin düĢük, toprak rutubetinin yüksek 

olması amplitütün azalmasına önemli etki yapan faktörlerdendir. [10] ifadesinden de görüldüğü üzere, 

toprağın herhangi bir x  derinliğindeki amplitütü toprak yüzeyindeki amplitütün 
a

x

e

2

 katı kadar az 

olmaktadır. Deneme toprağının 10 cm derinliğinde ısısal yayınım katsayısı 0.79x10
-4

- 3.68 x10
-4

 

cm
2
sn

-1
, 40 cm derinliğinde ise artıĢ göstererek 9.49x10

-4
-8.29x10

-3
 cm

2
sn

-1
 aralığında değiĢmektedir. 

Toprak yüzeyinde sıcaklığın yüksek olması kuvvetli sıcaklık gradientlerinin oluĢumunu engellemekte, 

dolayısıyla ısısal yayınım katsayısının azalmasına sebep olmaktadır. AĢağı katmanlarda (≥20 cm) ise 

kuvvetli sıcaklık gradientlerinin oluĢumu, toprak rutubetinin yüksek olması ısaısal yayınım 

katsayısının artmasına imkan vermektedir (Schachtschabel ve ark., 2001; Ekberli, 2006 b).  

[10] çözümünden elde edilen /2aSd   ve  
a

xt
2

1  ifadelerine göre, sırasıyla toprak profili 

boyunca sönme derinliği ve maksimum sıcaklığın gecikme zamanı belirlenmiĢ ve elde edilen değerler 

Çizelge 4‘te verilmiĢtir. 

Sönme derinliği sıcaklık dalgalarının amplitütüne ve derinliğe; gecikme zamanı ise amplitüt ve zamana bağlı 

olarak aĢağı katmanlara doğru genellikle artmaktadır. Toprağın aĢağı katmanlarına doğru gözenekliliğinin 

azalması sonucunda ısı iletkenliği ve ısısal yayınım katsayı geniĢ bir aralıkta artmakta ve bunlara bağlı olarak 

da derinlik arttıkça sıcaklığın sönme derinliği de artıĢ göstermektedir. Sıcaklık amplitütünün alt katmanlara 

doğru azalmasına bağlı olarak, maksimum sıcaklık değerleri derinlik artıĢıyla geciktiğinden, gecikme 

zamanları alt katmanlara doğru genellikle geniĢ olmayan aralıklarda artmaktadır. Toprak katmanlarının farklı 

fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip olması ve iklim koĢullarındaki değiĢimler, ısı taĢınım parametrelerindeki 

değiĢimlerin orantılı olmamasına neden olan önemli faktörlerdir.    

Topraklarda sıcaklık rejiminin yönetimi ısı taĢınım parametrelerine önemli düzeyde bağlıdır. Bu 

nedenle, değiĢik rutubet ve toprak özelliklerinde ısısal yayınım, gecikme zamanı, sönme derinliği gibi 

ısı taĢınım parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Toprakların üst katmanlarının düzenli olarak 

iĢlenmesi ısısal yayınım katsayısının azalmasına, dolayısıyla ısı kaybının önlenmesine sebep 

olmaktadır. Sıcaklık kaybının azaltılması için,  sönme derinliğinin artırılması gerekir.  

Toprak yüzeyine gelen ısının günlük olarak fazla değiĢim göstermesi nedeniyle sınır koĢulu kesin 

olarak her zaman harmonik (sinisoidal veya kosnisodal) olmayabilir. Bu nedenle, bu ve benzeri 

çalıĢmalar kuru veya kuruya yakın toprakta, ana materyal veya kayada, kapalı toprak alanında 

sıcaklığın yayılmasına yönelik olup, doğal koĢullarda uygulanmaları sınırlıdır. Ayrıca, teorik çözümün 

daha da geliĢtirilmesi için, arazi çalıĢmaları ile ısı taĢınım parametrelerinin  deneysel olarak 

belirlenmesi ve teorik değerlerle karĢılaĢtırılması gerekir.  

Çizelge 4. Topak profili  boyunca sönme derinliyi (Sd, cm) ve maksimum sıcaklığın gecikme 

zamanının (t, gün ) değerleri  

 

Derinlik

, 

cm 

Zaman, saat 

9-00 11-00 13-00 15-00 17-00 19-00 

Sd t Sd T Sd t Sd t Sd t Sd t 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10 17.42 2.74 8.05 5.93 9.52 5.02 9.68 4.93 10.99 4.35 15.91 3.00 

20 30.34 3.15 15.17 6.30 17.28 5.53 15.39 6.21 23.49 4.07 41.38 2.31 

30 41.20 3.48 20.56 6.97 21.64 10.67 22.12 6.48 37.70 3.80 62.06 2.31 

40 41.27 4.63 27.98 6.83 28.86 6.62 29.50 6.48 39.78 4.80 82.74 2.31 
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ĠĢlenmiĢ Bir Toprakta Penetrasyon Direncinin Konumsal DeğiĢimi 

CoĢkun GÜLSER*      Ġmanverdi EKBERLĠ*      Feride CANDEMĠR*      Zeynep DEMĠR* 

*O.M.Ü. Ziraat Fakültesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, Samsun  

Özet 

Toprak özelliklerindeki değiĢkenliğin tahmin edilmesi hassas tarım sistemlerinde belirli bir alana özgü 

yönetim uygulamaları için çok önemlidir. Toprak iĢlemede genel amaç, tohum geliĢimi için optimum 

koĢulları sağlayacak homojen bir ortamın oluĢturulmasıdır. Bu çalıĢmada, sonbaharda 15 cm derinlikte 

iĢlenmiĢ bir toprağın 0-20 cm katmanındaki penetrasyon dirençlerinin (PNTR) konumsal değiĢimi 

jeoistaistiksel yöntemle belirlenmiĢtir. Toprağın 0-10 cm katmanındaki PNTR dirençleri 0.42-1.89 MPa 

arasında, 10-20 cm katmanında ise 0.72-2.10 MPa arasında değiĢim göstermiĢtir. Penetrasyon dirençlerinin 

konumsal değiĢimlerine ait kriging tahmininde en yüksek korelasyon katsayısı (r2) ile en düĢük hata kareler 

toplamı (RSS), 0-10 cm‘deki PNTR için linear, 10-20 cm‘deki PNTR için küresel semivariogram modeliyle 

belirlenmiĢtir. Penetrasyon dirençlerinin arazideki konumsal bağımlılıkları 0-10 cm katmanında orta, 10-20 

cm katmanında kuvvetli düzeyde bulunmuĢtur. PNTR için semivariogramlar 0-10 cm‘de 36.71 m; 10-20 

cm‘de 10.60 m değiĢim aralıkları ile konumsal bağımlılık göstermiĢtir. Arazide nem içeriğinin arttığı 

bölgelerde her iki toprak katmanda da ölçülen PNTR dirençleri azalmıĢtır.   

Anahtar kelimeler: Penetrasyon direnci, toprak iĢleme, konumsal değiĢim, kriging 

 

Spatial Variability of Penetration Resistance in a Cultivated Soil 

 

Abstract 

Prediction of variability in soil properties is very important for site specific management practices in 

precision agricultural systems. General purpose in soil cultivation is to form a homogeneous media to 

supply optimum conditions for seed growth. In this study, spatial variability of penetration resistance 

(PNTR) in 0-20 cm layer of a soil cultivated at 15 cm depth in fall was determined by geostatistical 

method. While PNTR resistance in 0-10 cm layer of the soil varied between 0.42 and 1.89 MPa, 

PNTR resistance in 10-20 cm layer varied between 0.72 and 2.10 MPa. In kriging interpolation for the 

spatial variability of penetration resistance, the smallest reduced sum of squares (RSS) values and the 

biggest r
2
 were determined with linear model for 0-10cm PNTR, and spherical model for 10-20 cm 

PNTR. Spatial dependence of PNTR in the study area was found to be moderate in 0-10 cm layer, and 

strong in 10-20 cm layer. The semivariograms for PNTR showed spatial dependence with a range of 

36.71 m in 0-10 cm, and a range of 10.60 m in 10-20 cm layer. PNTR in both soil layers decreased at 

the zones having high moisture content in the study area. 

Key words: Penetration resistance, soil cultivation, spatial variability, kriging    

GĠRĠġ 

Ġyi tarım uygulamalarında toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerindeki zamansal ve 

konumsal değiĢiklikler yetiĢtirilecek üründeki verim farklılıklarının oluĢmasında büyük öneme 

sahiptir. Toprak sistemlerinde konumsal değiĢkenliğin varlığı uzun zamandır bilinmektedir (Burrough, 

1993). Arazinin herhangi bir pozisyonunda yer alan toprağın özelliklerindeki bu değiĢkenlik jeolojik 

veya pedolojik süreçlerin etkisiyle açığa çıkan kendine özgü bir durum olabildiği gibi toprak iĢleme, 

farklı toprak yönetim sistemleri, erozyon ve birikim süreçleri gibi faktörlerin etkisiyle de 

oluĢabilmektedir. Toprakların fiziko- kimyasal özelliklerinde meydana gelen değiĢimlerin ürün verimi 

üzerinde etkili olduğu bilinmektedir (Tanji, 1996). Toprak sıkıĢması kök geliĢimini ve dolayısıyla da 

ürün verimini etkilemektedir (Hakansson ve ark., 1988). Toprak sıkıĢmasının göstergesi olan 

penetrasyon direnci tarla içerisinde infiltrasyon ve yüzey akıĢı sonucu oluĢabilecek kimyasal ve besin maddesi 
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taĢınımı gibi olaylar üzerinde de büyük etkiye sahiptir. Deneysel olarak belirlenmesi kolay ve ucuz olan 

penetrasyon direnci, toprak yönetimi etkilerinin ve toprak sıkıĢmasının değerlendirilmesinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Toprak direnci ile toprak özellikleri arasındaki karmaĢık interaksiyonlar verilerin 

yorumlanmasında zorluklara neden olmaktadır. Penetrasyon direnci zamana ve alana bağımlı olarak çok fazla 

değiĢkenlik gösteren noktasal bir ölçümdür (O‘Sullivan ve ark., 1987). Jeoistatistik toprakların fiziksel ve 

kimyasal özelliklerindeki konumsal değiĢimlerinin kriging enterpolasyonu ile değerlendirilmesinde yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Utset ve Cid, 2001; Castrignano ve ark., 2003; Zhao ve ark., 2009). Bu çalıĢmanın 

amacı uygun tohum yatağı hazırlamak için iĢlenmiĢ bir toprağın 0-20 cm katmanındaki penetrasyon 

dirençlerinin (PNTR) konumsal değiĢimlerinin belirlenmesidir.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

ÇalıĢma Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi deneme alanında (41º21´ K, 36º10´ D) 

yürütülmüĢtür. Denme alanının genel toprak özellikleri incelendiğinde; %41.81 kil, %35.92 silt ve 

%22.27 kum içeriği (Demiralay, 1993) ile tekstür sınıfı kil, 6.91 pH değeri ile toprak reaksiyonu nötr, 

0.530 dS m
-1

 elektriksel iletkenlik değeri ile tuzsuz (Kurucu ve ark. 1990), organik madde içeriği 

(Kacar, 1994) %2.52 ile orta düzeyde olduğu belirlenmiĢtir.  

Güney kuzey doğrultusunda %4‘lük eğime sahip deneme alanı uygun tohum yatağının hazırlanması için 10 

Kasım 2010‘da 15 cm derinlikte eğim doğrultusunda pullukla iĢlenmiĢtir. Penetrasyon direncindeki 

değiĢimleri belirlemek için 30 m x 30 m boyutundaki 900 m
2‘
lik alanda 5 m aralıklarla oluĢturulan grid 

sistemine göre toplam 49 noktada ölçümler ve toprak örnekleri alınmıĢtır. Penetrasyon ölçümleri 2 cm
2
 yüzey 

alanına sahip konik uçlu penetrometre ile 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde yapılmıĢtır. Deneme alanından 

0-15 cm‘den alınan toprak örneklerinde gravimetrik nem (W) içerikleri de belirlenmiĢtir.   

Deneme alanında ölçülen PNTR dirençleri ve nem değerlerinin jeoistatistiksel analizleri GS+ version 

9 paket programı, verilere ait korelasyonlar SPSS programı kullanılarak yapılmıĢtır. Toprak 

özelliklerinin konumsal bağımlılıklarının gösteren deneysel semivariogramlar ( )(h ) aĢağıdaki 

eĢitlikle ifade edilmektedir (Trangmar ve ark., 1985): 
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Burada, z(xi) ve z(xi+h) xi ve xi+h mesafede yer alan değiĢkenlere ait değerler, N(h): h vektörü ile 

birbirinden ayrılan örnek çifti sayısıdır. Toprak değiĢkenlerine ait en yüksek korelasyon katsayısı ve 

en düĢük hata kareler ortalaması GS+ version 9 jeoistatistik programı ile aĢağıda belirtilen linear ve 

küresel semivariogram modellerinden elde edilmiĢtir.  
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ahCC

ah
a

C
hC

h

0

0
)(  

Küresel model:

ahCC

ah
a

h

a

h
CC

h

0

3

0
2

1

2

3

 

 

Burada, C0: külçe (nugget) etkisi, (C0+C):semivariogramın sill değeri, a: semivariogramın yapısal uzaklığı 

(range) veya örneklerin iliĢkili olduğu maksimum mesafeyi göstermektedir (Samra, ve ark., 1988). 

BULGULAR VE TARTIġMA  

ĠĢlenmiĢ toprakta 0-10 cm yüzey katmanı için belirlenen ortalama PNTR değeri (0.962 MPa), 0-20 cm 

katmanındaki ortalama PNTR değerinden (1.283 MPa) daha düĢük bulunmuĢtur (Çizelge 1). Bu toprak  
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Çizelge 1. Penetrasyon dirençleri ve gravimetrik nem içeriklerine ait tanımlayıcı istatistikler.  

 Min. Max. Ortalama St. Sapma St. Hata VK (%) Skewness Kurtosis 

PNTR-10, MPa 0.42 1.89 0.962 0.3053 0.0436 31.73 0.750 1.455 

PNTR-20, MPa 0.72 2.10 1.283 0.3128 0.0447 24.38 0.741 0.345 

W, % 14.61 32.56 24.41 3.4408 0.4915 14.09 -0.307 0.584 
PNTR-10: 0-10 cm, PNTR-20:10-20 cm derinlikteki penetrasyon dirençleri, W:gravimetrik nem içeriği,  

VK: varyasyon katsayısı 

 

katmanlarındaki ortalama PNTR değerleri diğer çalıĢmalardaki farklı toprak katmanları için belirlenen PNTR 

değerleri ile benzerlik göstermektedir (Souza ve ark. 2001; Junior ve ark. 2006). Tanımlayıcı istatistik 

değerlerine göre arazideki PNTR değerleri gravimetrik nem içeriklerine (W) göre daha yüksek varyasyon 

göstermiĢtir (Çizelge 1). En yüksek varyasayon katsayısı (VK) %31.73 ile 0-10 cm‘deki PNTR ölçümlerinde 

belirlenmiĢtir. PNTR ve W için skewnesss ve kurtosis değerleri ile frekans dağılımları dikkate alındığında 

normale yakın dağılım gösterdikleri anlaĢılmaktadır (ġekil 1). Bu nedenle ölçülen orijinal verilerde 

transformasyon yapılmamıĢtır. Junior ve ark. (2006), Brazilian ferralsol topraklarının 0-40 cm katmanında her 

bir 10 cm için ölçülen PNTR değerlerinde en yüksek varyasyon katsayısının (%52.31) ilk 10 cm de olduğunu 

ve VK değerlerinin alt katmanlara doğru azaldığını (%30.54, %16.91, %15.18), PNTR ve nem içeriklerinin 

çoğunlukla normal dağılım gösterdiğini belirtmiĢlerdir.  

PNTR dirençlerinin konumsal değiĢimlerine ait  kriging tahmininde en yüksek korelasyon katsayısı (r
2
) ile en 

düĢük hata kareler toplamı (RSS), 0-10 cm katmanında linear, 10-20 cm katmanında küresel semivariogram 

modelinde belirlenmiĢtir. PNTR ve W değerlerine ait parametreler Çizelge 2‘de verilmiĢtir. Belirlenen 

özelliklerin tamamında konumsal değiĢkenlik, analiz ve örnekleme hataları ile iliĢkili olabilecek nugget 

(külçe) etkisi görülmüĢtür. Bu özellikler için deneysel ve model semivariogramlar ġekil 2‘de verilmiĢtir. 

PNTR ve W değerlerinin kısa mesafedeki konumsal bağımlılıkları C0/(C0+C) oranı ile ifade edilmiĢtir. Bu 

oran %25‘den küçük ise kuvvetli bağımlılık, %25-75 arasında orta ve %75‘den büyük ise zayıf bağımlılık 

göstermektedir (Chien ve ark. 1997, Bo Sun ve ark. 2003). Bu durumda W içerikleri ve 0-10 cm 

katmanındaki PNTR dirençleri orta, 10-20 cm katmanındaki PNTR okumalarının ise kuvvetli düzeyde 

konumsal bağımlılık göstermektedirler. Gravimetrik nem (W) içeriği ve 0-10 cm‘deki PNTR dirençlerinin 

iliĢkili oldukları uzaklıklar 36.71 m ve 10-20 cm‘deki PNTR için ise 10.60 m bulunmuĢtur. 

 

   

ġekil 1. Toprakta penetrasyon dirençleri (PNTR) ve gravimetrik nem içeriklerine (W) ait frekans 

dağılımları 

 

Çizelge 2. Toprak özelliklerine ait model ve parametreler 

 Model Nugget, (C0) Sill, (C0+C) C0/(C0+C) a r
2
 RSS 

PNTR-10, MPa Linear 0.0634 0.1252 50.63 36.71 0.745 7.02E-04 

PNTR-20, MPa Küresel 0.0003 0.0976 0.31 10.60 0.380 7.86E-06 

W, % Linear 9.9264 14.2839 69.49 36.71 0.294 24.50 
PNTR-10: 0-10 cm, PNTR-20:10-20 cm derinlikteki penetrasyon dirençleri, W:gravimetrik nem içeriği  
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Toprakların PNTR dirençleri ve W içerikleri için oluĢturulan kriging haritaları, linear ve küresel 

semivariogram modeller ile ham veriler kullanılarak 032 m x 0.32 m grid sistemine göre 8836 noktada GS+9 

jeoistatistik paket programında (Gamma Design, 2010) oluĢturulmuĢtur (ġekil 3, 4 ve 5). Arzinin 0-10 cm ve 

10-20 cm katmanlarında ölçülen PNTR dirençleri arasında istatistiksel olarak %1 düzeyinde çok önemli 

pozitif korelasyon (r = 0.578**) bulunmuĢtur. Kriging haritaları incelendiğinde PNTR dirençlerindeki artıĢ ve 

azalıĢların her iki katman içinde konumsal olarak arazinin benzer bölgelerinde oluĢtuğu gözlenmektedir. 

Gravimetrik nem içeriği arazide %14.6 ile %32.6 arasında değiĢmekte ve ortalama olarak %24.4‘tür. 

Arazideki W içerikleri ile 0-10 cm‘deki PNTR (r= -0.172) ve 10-20 cm‘deki PNTR (r= -0.057) dirençleri 

arasında önemsiz fakat negatif korelasyon katsayıları belirlenmiĢtir. PNTR dirençleri ve W içeriklerine ait 

kriging haritaları incelendiğinde, toprakta nem içeriğinin arttığı bölgelerde her iki katmanda da ölçülen PNTR 

dirençlerinin azaldığı görülmektedir. Veronese-Junior ve ark. (2006) benzer Ģekilde toprakta nem içeriğinin 

azalmasına bağlı olarak PNTR dirençlerinde artıĢlar olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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ġekil 2. Penetrasyon dirençleri (10 cm ve 20 cm‘deki PNTR) ve gravimetrik nem içerikleri için 

deneysel ve model variogramlar ile parametreleri.  
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Toprak iĢleme sonucu arazinin ilk 10 cm katmanında alt katmana göre kök geliĢimi için daha uygun 

olabilecek düĢük PNTR dirençleri ölçülmüĢtür (ġekil 3). Birçok araĢtırmacı kök geliĢimi için kritik 

PNTR direncinin 1.7 ile 2.0 MPa arasında değiĢtiğini belirtmiĢlerdir (Canarache, 1990; Arshad ve ark., 

1996). Arazinin 10-20 cm katmanındaki ölçülen PNTR dirençleri bu sınır değerlere daha yakın 

bulunmuĢtur (ġekil 4).   
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ġekil 3. ĠĢlenmiĢ toprağın 0-10 cm katmanındaki penetrasyon direncine ait kriging haritası 
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ġekil 4. ĠĢlenmiĢ toprağın 10-20 cm katmanındaki penetrasyon direncine ait kriging haritası 
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ġekil 5. ĠĢlenmiĢ toprağın 0-15 cm katmanında gravimetrik nem içeriğinin kriging haritası 

 

Sonuç olarak, uygun tohum yatağının hazırlanması amacıyla toprak iĢleme yapılan yaklaĢık bir 

dekarlık arazide katmanlara bağlı olarak penetrasyon dirençleri büyük değiĢim göstermiĢtir. Bu durum 

araziden elde edilecek ürünün toprağın sadece kimyasal verimlilik parametrelerine bağlı olmadığını, 

penetrasyon direnci gibi bitki kök geliĢimini sınırlandırabilen fiziksel özelliklerine de bağlı olduğunu 

göstermektedir. Hassas tarım uygulamalarında jeoistatistiksel olarak belirlenen toprağın fiziksel 

yapısındaki bu heterojenliğinde dikkate alınması ve PNTR dirençlerinin yüksek olduğu alanlarda 

farklı toprak iĢleme yöntemlerinin uygulanması verim artıĢına katkı sağlayabilir.             
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Özet 

Tarımsal üretimde verimin artırılması ve sürdürülebilir kılınması bitkilerin dengeli beslemesi ile 

mümkündür. Bitkilerin dengeli beslenebilmesi için toprak özelliklerinin ve toprakta mevcut olan bitki 

besin maddeleri miktarının bilinmesi gereklidir. Ekolojik ve tarımsal açıdan, toprak analiz sonuçlarına 

göre yapılacak gübreleme programları önem arz etmektedir. Bu bağlamda, Adıyaman-Besni Ġlçesi 

kuru ve sulu tarım yapılan alanlardan alınan 60 toprak örneğinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

incelendi. Toprak analizleri ülkemizde kullanılan standart analiz yöntemlerine göre yapıldı.  

Toprakların tekstür sınıfı, pH, yüzde tuz, kireç, organik madde, fosfor (P2O5) ve potasyum (K2O) 

içerikleri belirlendi. Analizi yapılan toprakların (60 örnek) sonuçlarına göre topraklar genel olarak tınlı 

ve killi tınlı tekstüre sahiptir. ÇalıĢma yapılan alanlarda toprakların pH‘sı ortalama 7.44-7.46, % tuz 

içeriği 0.042-0.041, % kireç kapsamı 16.03-19.88,  % organik madde miktarı (OM) 2.27-2.37, P2O5 

düzeyi 9.86-10.10 kgda
-1

 ve  K2O miktarı ise 55.07-57.65 kgda
-1

 arasında değiĢmektedir. Topraklarda 

P2O5 düzeyinin yüksek ve toprakların da killi tın ve tın tekstür sınıfında olması nedeniyle çevresel 

açıdan fosfora dikkat edilmelidir. Ayrıca, organik madde içeriği düĢük topraklarda organik madde 

içeriğini artırıcı uygulamalar tavsiye edilebilir. 

Anahtar Kelimeler: Kuru ve sulu tarım, toprak analizi, değerlendirme 

 

The Assessment in Context With Fertility of Dry and Irrigated Farming 

Soils in Adıyaman-Besni District 

Abstract 

Increasing agricultural production and sustainability are possible with a balanced nutrition. Soil 

properties and amount of plant nutrients in soils must be known for balanced nutrition of plants. In 

respect to ecological and agricultural aspects, the fertilization according to the results of soil analysis 

is of great importance. In this context, 60 soil samples were taken from dry and irrigated farming areas 

of the Adıyaman-Besni district and some of the physical and chemical properties were investigated. 

Soil analysis was performed for the district according to standard methods of soil analysis. Soil texture 

class, pH, percentage of salt content, lime, organic matter, phosphorus (P) and potassium (K) contents 

were determined. According to the analysis results, soils (60 samples) texture is loamy and clay 

loamy.  The average soil pH, percentage of salt contents, lime,organic matter, available P  and K 

contents in research areas ranged from 7.44 to7.46, 0.042 to 0.041, 12.36 to 14.42, 2.17 to 2.66, 9.86 

to 10.10 kg P2O5 da-1
 and 50.90 to 57.65 kg K2O da-1, respectively. For that reason soil texture is loamy 

and clay loam and P2O5 level is high, it requires to give attention to phosphorus in respect to 

environment. In addition, practices to increase organic matter content might be recommended to soils 

in low organic matter. 

Key words: Dry and irrigated farming, soil analysis, assessment 
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GĠRĠġ 

Son yıllarda artan nüfusun gıda ihtiyacını karĢılayabilmek için toprak iĢleme, bitki ıslahı, bitki 

koruma, sulama ve gübreleme gibi faktörlerdeki geliĢmelere bağlı olarak birim alandan alınan ürün 

miktarı da artmaktadır. Bunlar içerisinde tarımsal üretimde gübrelemenin elde edilecek ürün miktarına 

katkısı  % 58‘dir. Bu durum tarımsal üretim zincirinde gürelerin önemli bir halka olduğunu 

göstermektedir. Ancak tarımsal üretimde gübrelerin yanlıĢ kullanımı gıda kalitesi, çevre ve insan 

sağlığına olan etkisi bakımından ciddi sorunları beraberinde getirmektedir. Tarımsal üretimin 

vazgeçilmez bir girdisi olan gübrelerin çevre ve insan sağlığına olan olumsuz etkileri nedeniyle 

uygulama ve üretim arasında bir ikilem ortaya çıkmaktadır. Bu ikilemi gidermenin önemli bir ayağı iyi 

tarım uygulamaları bağlamında dengeli gübreleme ile hangi gübrenin hangi ürüne, ne kadar, ne zaman 

ve nasıl verileceğinin bilinmesidir. Toprak analizleri yapılarak gübrelemenin buna göre yapılması ile 

gübrelemenin çevre, ürün kalitesi ve insan sağlığına olan olumsuz etkileri azaltabilir.  

Çiftçilerimizin toprak analizi yaptırmadan gübre kullandıklarında gereğinden fazla gübre kullanımına 

neden olarak hem çevre ve insan sağlığını olumsuz etkilemekte hem de üretim masraflarının artmasına 

ve tarımsal üretimde verim azalması neden olmaktadır.  

Toprak analizi yapılarak buna göre hangi gübrenin hangi ürüne, ne kadar, ne zaman ve nasıl 

verileceğinin bilinmesi ve çiftçilerimizin bu bilgiler doğrultusunda uygulama yapması çevre ve gıda 

kalitesi bakımından sürdürülebilir bir nitelik taĢımaktadır.  

Tarımsal üretimden verimin artırılması ve sürdürülebilir kılınması bitkilerin dengeli beslemesi ile 

mümkündür.  Bölgesel nitelikte uygulamaların yapılabilmesi ve değerlendirilmesi için toprak 

özelliklerinin ve toprakta mevcut olan bitki besin maddeleri miktarının bilinmesi gereklidir. Toprak 

özellikleri çok değiĢken olduğu için çok küçük alanlardan toprak örnekleri alınması yerine istatistiksel 

ve uzaktan algılama yöntemlerini kullanarak bölge toprakları veya çalıĢma alanı hakkında daha az 

toprak analizleri ile bilgiler elde edilebilir. 

Ġstatistiksel değerlendirmelerde veriler arasındaki değiĢkenlik ölçütleri varyans, standart sapma ve 

varyasyon katsayısıdır. Varyasyon katsayısı farklı büyüklüklerdeki değiĢkenlerini kıyaslamayı 

mümkün kılmaktadır. Genel olarak istatistikte toprak özelliklerindeki değiĢkenliğin en iyi ifade Ģekli 

varyasyon katsayılarıdır. Toprak özelliklerindeki değiĢkenliğin bir ifadesi olan % varyasyon katsayısı 

3 gruba ayrılmaktadır. Yüzde varyasyon katsayısı  <15 olanlar düĢük derecede  değiĢken, % 16-35 

arası orta derecede değiĢken  36‘dan büyük değerler içinde yüksek derecede değiĢken olduğu kabul 

edilmektedir (Wilding ve ark., 1994). 

Bu çalıĢmanın amacı, Adıyaman-Besni Ziraat Odası Toprak Laboratuarında yapılan toprak analiz sonuçlarını 

verimlilik açısından standart kriterlere göre değerlendirmek ve elde edilen sonuçlara göre öneriler sunmaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal  

ÇalıĢmada Adıyaman-Besni Ziraat Odası Toprak Analiz Laboratuarına çiftçiler tarafından analiz edilmek 

üzere getirilen toprak örnekleri materyal olarak kullanılmıĢtır. Toprak örnekleri gölgede kurutularak iri taĢ 

ve çakılları ayıklanarak dövüldü ve 2 mm‘lik elekten geçirilerek analize hazır hale getirildi.  

Yöntem  

Toprak Reaksiyonu; Toprak örneklerinin pH‘sı saturasyon çamurunda pH metre ile potansiyometrik 

olarak ölçülmüĢtür. Total Tuz; Saturasyon çamurunda elektriki kondaktivite aleti çamurun iletkenliği 

ölçülmüĢtür (Richards, 1954). Kireç; % 10‘luk HCI ile Scheibler Kalsimetresinde belirlenmiĢtir 

(Allison ve Moodie, 1965). Organik Madde; Toprakların organik madde içerikleri  yaĢ yakma 

yöntemine göre yapılmıĢtır (Walkley, 946).  DeğiĢebilir Potasyum;  Amonyum asetat yöntemine göre 

Jackson (1969) tarafından bildirildiği  Ģekilde ekstrakte edildi ve çözeltiye geçen  K miktarı Perkin 
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Elmer 3110 atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle (A.A.S.) belirlendi. YarayıĢlı Fosfor; Olsen ark. 

(1954) tarafından önerilen yönteme göre kolometrik olarak spetrofotometrede belirlendi.  

ÇalıĢma alanında 0-30 cm derinlikten alınan toprak örneklerine iliĢkin tanımsal istatistik analizleri SPSS 12 

paket programında yapıldı. AraĢtırma konusu olan toprak değiĢkenlerine ait aritmetik ortalama, minimum, 

maksimum, standart sapma, varyasyon katsayısı, çarpıklık ve basıklık değerleri belirlenmiĢtir.  

BULGULAR VE TARTIġMA 

ÇalıĢma alanındaki sulu ve kuru tarım yapılan alanlardan alınan örneklere ait veriler ve tanımsal istatistiği 

çizelge 1 ve 2‘ de verilmiĢtir.  Sulu ve kuru tarım yapılan toprakların 0-30 cm derinlikte ortalama toprak 

pH‘sı;7.44-7.46‘dır. Topraklar pH değerlerine göre sınıflandırıldığında genellikle pH‘sı 6.6-7.3 olan 

topraklar nötr, pH‘sı 7.4-7.8 arasında olan toprakları ise hafif alkalin olarak değerlendirilmektedir (Ergene, 

1993). Buna göre araĢtırma alanı topraklarının pH‘sı hafif alkalin özelliktedir. Sulu tarım yapılan 

toprakların pH değerleri için  %  varyasyon katsayısı (VK)  2.51, kuru tarım alanı için % VK için 2.32‘dir. 

% VK 15‘den küçük olduğu için bölge toprakları düĢük derecede değiĢkenlik göstermektedir.  

Çizelge 1. Adıyaman-Besni sulu tarım çalıĢma alanından alınmıĢ tüm örneklere ait sonuçlar 

Köy 
Parsel 

No 

Ürün 

(Sulu) 

Tekstür 

Sınıfı 

pH 

(S.Ç) 

Tuz 

(%,S.Ç)     

Kireç 

(%) 

OM 

(%) 

P2O5 

(Kg/da) 

K2O 

(Kg/da) 

Y.Karakuyu 80 Mısır Killi 7.38 0.020 2.28 2.21 5.83 56.57 

Y.Beydilli 224 Mısır Killi 7.30 0.048 9.12 3.97 7.155 41.55 

Kargalı 124 Mısır KilliTın 7.60 0.030 23.56 4.52 4.98 36.07 

Kargalı 238 Mısır Tınlı 7.44 0.016 24.32 3.70 5.26 42.77 

Konuklu 528 Mısır KilliTın 7.63 0.070 6.84 1.16 6.69 37.25 

Ç.hüyük 154 Mısır KilliTın 7.55 0.020 13.68 3.97 9.38 64.12 

Ġ.Araplar 407 Mısır KilliTın 7.44 0.062 24.32 4.24 11.73 58.58 

Konuklu 503 Mısır KilliTın 7.67 0.023 25.46 2.06 12.59 67.4 

Y.Beydilli 67 Mısır KilliTın 7.22 0.073 3.8 1.60 10.01 56.7 

Tekağaç 42 Mısır KilliTın 6.90 0.072 23.94 1.44 9.16 66.25 

Kutluca 338 Tahıl KilliTın 7.67 0.034 18.24 1.8 15.40 68.05 

Kutluca 1 Tahıl Killi 7.36 0.078 3.8 4.2 10.92 67.5 

Konuklu 705 Tahıl KilliTın 7.57 0.038 2.28 2.41 18.32 48.4 

Tekağaç 43 Tahıl KilliTın 7.32 0.041 25.46 1.98 12.02 51.1 

Tekağaç 42 Tahıl KilliTın 7.30 0.041 23.94 1.44 9.16 56.15 

H.Halil 8 Tahıl KilliTın 7.48 0.035 8.36 0.89 5.49 39.02 

H.Halil 23 Tahıl KilliTın 7.40 0.057 3.8 1.71 5.23 43.2 

BeĢyol 161 Tahıl KilliTın 7.42 0.043 11.02 1.98 6.98 66.25 

BeĢyol 104 Tahıl Tınlı 7.46 0.021 22.8 1.44 5.03 58.78 

Ç.Hüyük 386 Pamuk KilliTın 7.60 0.020 9.5 4.2 14.88 66.25 

Yeniköy 143 Pamuk KilliTın 7.75 0.029 9.5 1.06 13.45 63.09 

Y.Beydilli 66 Pamuk KilliTın 7.79 0.030 20.52 1.8 8.01 66.8 

Akdurak 416 Pamuk KilliTın 7.70 0.031 2.28 3.81 14 66.5 

Kutluca 242 Pamuk KilliTın 7.43 0.035 3.8 1.98 10.19 66.2 

Akdurak 126 Pamuk Tınlı 7.17 0.037 4.94 1.44 17.80 53.45 

Ç.Hüyük 227 Pamuk KilliTın 7.58 0.063 18.62 1.98 11.33 61.77 

Y.Beydilli 14 Pamuk KilliTın 7.35 0.074 2.28 1.10 12.36 56.19 

Y.Beydilli 25 Pamuk KilliTın 7.41 0.051 1.52 1.44 10.99 50.47 

BeĢyol 109 Pamuk KilliTın 7.55 0.031 7.98 3.97 6.87 38.84 

Konuklu 641 Pamuk KilliTın 7.37 0.065 12.92 1.71 4.75 36.87 
En DüĢük 
En Yüksek 
Ortalama 
Varyans 
Std.Sapma 
Çarpıklık 
Basıklık 
%V.K 

   6.90 
7.79 
7.46 

0.035 
0.18 
-0.68 
1.41 
2.51 

0.016 
0.078 
0.042 

0.0003 
0.019 
0.46 

-1.071 
44.29 

1.52 
25.46 
19.88 

1618.628 
40.23 
5.08 

27.04 
202.30 

0.89 
4.52 
2.37 
1.39 
1.18 
0.69 
-1.16 
49.78 

4.75 
18.32 
9.86 

15.08 
3.88 
0.47 
-0.56 
39.37 

36.07 
68.05 
55.07 
122.63 
11.07 
-0.46 
-1.24 
20.10 
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Çizelge 2. Adıyaman-Besni kuru tarım çalıĢma alanından alınmıĢ tüm örneklere ait sonuçlar 

Köy 
Parsel 

No 

Ürün 

(Kuru) 

Tekstür 

Sınıfı 

pH 

(S.Ç) 

Tuz 

(%, S.Ç)     

Kireç 

(%) 

OM 

(%) 

P2O5 

(Kg/da) 

K2O 

(Kg/da) 

Merkez  14 Tahıl KilliTın 7.32 0.025 24.7 0.56 14.19 68.05 

Merkez 10 Tahıl KilliTın 7.43 0.032 25.84 3.32 10.53 69.26 

Ç.Hüyük 929 Tahıl Tınlı 7.65 0.021 11.4 3.8 15.45 64.5 

Tekağaç 421 Tahıl Tınlı 7.74 0.015 25.46 2.26 16.31 59.26 

Tekağaç 161 Tahıl Tınlı 7.58 0.021 24.7 2.53 16.08 64.02 

Çilboğaz 80 Tahıl KilliTın 7.31 0.052 12.92 0.89 18.37 40.02 

Atmalı 11 Tahıl KilliTın 7.57 0.010 3.8 0.89 16.54 69.2 

Çilboğaz 81 Tahıl KilliTın 7.73 0.036 23.56 1.98 20.26 68.6 

Oyalı 42 Tahıl Tınlı 7.56 0.022 24.32 1.71 7.15 60.5 

Oyratlı 14 Tahıl Tınlı 7.61 0.034 23.94 3.70 5.15 60.37 

Tekağaç 262 Mcimek KilliTın 7.47 0.092 24.32 0.9 11.90 68.66 

Tekağaç 95 Mcimek Tınlı 7.24 0.012 4.94 1.48 11.39 56.91 

Tekağaç 331 Mcimek Tınlı 7.47 0.031 22.8 2.5 11.45 44.64 

Oyratlı 22 Mcimek KilliTın 7.40 0.048 25.84 4.6 12.48 54.5 

Tekağaç 327 Mcimek KilliTın 7.27 0.076 6.84 4.52 4.75 51.62 

Kesecik 617 Mcimek Killi 7.09 0.085 21.66 1.17 4.40 36.52 

Kızılin 1331 Mcimek KilliTın 7.29 0.042 4.56 1.71 8.98 60.25 

Kızılin 1126 Mcimek KilliTın 7.27 0.038 3.8 1.44 8.75 67.3 

Merkez 7 Mcimek Tınlı 7.56 0.022 23.56 2.26 6.68 51.32 

Oyratlı 64 Mcimek KilliTın 7.53 0.043 23.56 3.42 5.95 60.1 

Karalar 69 Nohut Tınlı 7.76 0.014 7.6 1.36 3.14 51.55 

BaĢlı 169 Nohut Killi 7.52 0.072 5.32 0.89 10.24 67.15 

Tekağaç 412 Nohut KilliTın 7.34 0.046 23.56 3.25 12.13 54.2 

D.Kaya 454 Nohut KilliTın 7.31 0.046 1.9 4.24 6.06 45.95 

BeĢyol 12 Nohut Tınlı 7.28 0.036 19.38 1.16 8.3 40.52 

BeĢyol 201 Nohut KilliTın 7.23 0.038 19 4.24 6.52 40.45 

Kızılin 1451 Nohut KilliTın 7.25 0.050 5.32 0.89 9.44 66.25 

Kızılin 1420 Nohut KilliTın 7.40 0.045 4.18 1.71 9.96 65.65 

Merkez 13 Nohut KilliTın 7.60 0.028 21.28 1.98 5.15 65.12 

Suvarlı 16 Nohut KilliTın 7.50 0.095 11.02 2.88 5.43 57.22 

En DüĢük 

En 

Yüksek 

Ortalama 

Varyans 

Stc.Sapma 

Çarpıklık 

Basıklık 

% V.K 

   7.09 

7.76 

7.44 

0.030 

0.17 

0.09 

-0.08 

2.32 

0.010 

0.095 

0.041 

0.000531 

0.023 

0.98 

0.40 

56.36 

1.9 

25.84 

16.03 

79.95 

1.24 

0.50 

-1.011 

55.75 

0.56 

4.6 

2.27 

1.53 

8.94 

-0.36 

-1.71 

54.53 

3.14 

20.26 

10.10 

20.80 

4.56 

0.50 

-0.61 

45.14 

36.52 

69.26 

57.65 

100.06 

10.00 

-0.69 

-0.65 

17.35 

 

AraĢtırma alanında sulanan toprakların ortalama % tuz içeriği % 0.042, kuru tarım yapılan alanların 

ise %0.041‘dir. Bölge toprakları % tuz içeriklerine göre sınıflandırıldığında (Özgül, 1974) toprakların 

tümünün tuzluluk için sınır değer olan % 0.15‘ten daha az tuz içerdikleri için tuzsuz sınıfında yer 

aldığı görülmektedir. Bölge topraklarında tuzluluk açısından herhangi bir sorun görülmemektedir. 

AraĢtırma alanında sulu tarım toprakların  % kireç içeriği ortalama 19.88, kuru tarım alanında ise 

16.03‘tür. Güçdemir (2006) % kireç içeriği 15-25 arasında olan toprakları fazla kireçli olarak 

sınıflandırmıĢtır. ÇalıĢma alanı topraklarının ortalama değerleri dikkate alındığında fazla kireçli olarak 

değerlendirilmektedir.  
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Çizelge 1 ve 2‘de görüldüğü gibi  sulu ve kuru tarım alanları için % VK‘nın 36‘ dan büyük olması 

çalıĢma alanı topraklarının % kireç içeriği bakımından yüksek derecede değiĢken olduğunu 

göstermektedir (Wilding ve ark., 1994). 

Bölge topraklarının % OM içeriği sulu tarım alanında ortalama 2.37, kuru tarım alanında ise 2.27‘dir. 

Topraklar OM içeriklerine göre sınıflandırıldığında, % 1-2 OM içeren toprakların OM içeriği az, % 2-

3 OM içeren topraklar ise orta düzeydedir (Güçdemir, 2006). ÇalıĢma alanı toprakları organik madde 

içeriklerine göre orta düzeyde organik madde içermektedir. Bölgede yeĢil gübreleme, hayvan gübresi 

uygulanması vb organik madde içeriğini artırıcı uygulamaların yapılması toprak kalitesi açısından 

önemlidir. AraĢtırma alanında sulu tarım alanı için % VK‘ 49.78, kuru tarım alanı için 54.53‘tür. Her 

iki alanda topraklarının % VK‘ ‘nın 36‘ dan büyük olması topraklarının % OM kapsamı açısından 

yüksek derecede değiĢken olduğunu göstermektedir (Wilding ve ark., 1994). Bu durum bölge 

çiftçilerinin farklı ürün yetiĢtirme ve farklı tarımsal uygulamalarından kaynaklanmıĢ olabilir (Brady, 

1990). 

ÇalıĢma alanında sulu tarım yapılan alanda topraklarının ortalama alınabilir fosfor içeriği  9.86 kgP2O5 

da
-1

, kuru tarım yapılan alanda ise 10.10 kgP2O5 da
-1

‘ dır. Topraklar alınabilir fosfor içeriklerine göre, 

6-9 kgP2O5 da
-1

 içeren topraklar fosfor kapsamı bakımından orta düzeyde, 9-12 kgP2O5 da
-1

 içeren 

topraklar ise yüksek düzeyde fosfor içeren topraklar sınıfındadır (Ülgen ve Yurtsever, 1988). Bu 

sınıflandırmaya göre çalıĢma alanı topraklarının fosfor içeriği yüksektir. Analiz sonuçlarına göre Ģu 

anda tarla ve bahçe bitkileri için fosforlu gübre uygulama ihtiyacı yoktur. Toprakların fosfor düzeyi 2-

3 yılda bir analiz yapılarak izlenilmeli ve ihtiyaç durumunda fosforlu gübre uygulanmalıdır. Ancak 

birim alandan fazla miktarda ürün alınan sırık domates, hibrit mısır  vb bitkiler için  topraktan 

kaldırılan miktar ve bitki ihtiyacı dikkate alınarak fosforlu gübreler uygulanabilir. Topraklarda 

alınabilir fosfor için % VK  sulu alan için 39.17, kuru alan için 45.14‘tür. Her iki alanda da alınabilir 

P2O5 içeriğinin  % VK  36‘dan büyük olduğu için çalıĢma alanı toprakları  alınabilir P2O5 içeriği 

bakımından yüksek derecede değiĢkendir (Wilding ve ark., 1994). Bu durum, bölge çiftçilerimizin 

geçmiĢ yıllardan beri toprak analizi yaptırmadan geleneksel yöntemlere göre gübre uygulamamalarına 

bağlanabilir. 

AraĢtırmada sulu tarım yapılan alanın ortalama alınabilir K2O  içeriği 55.07 kgda
-1

, kuru tarım yapılan 

alanda ise 57.65 kgda
-1

‘ dır. FAO sınıflandırmasına göre toprakların K içeriği 42.5-111 kg K2O da
-1 

(141-370 mgkg
-1

) arasında ise yeterli, 111 kg K2O da
-1 

 yüksek ise fazla olarak değerlendirilmektedir 

(FAO, 1990). FAO tarafından yapılan sınıflamaya göre araĢtırma alanı toprakları alınabilir potasyum 

bakımından yeterlidir. Ancak,  K ihtiyacı yüksek olan bitkiler için bitkinin ihtiyacı ve topraktaki 

miktar karĢılaĢtırılarak eksik kalan miktarı K‘lu gübreler giderilmelidir. Topraklarda alınabilir K için 

% VK  sulu alan için 20.10, kuru alan için 17.35‘tir. Wilding ve ark., (1994)‘nın bildirdiğine göre % 

VK  16-35 arasında olan veriler  orta derecede değiĢken  olarak değerlendirilmektedir. ÇalıĢma alanı 

topraklarında % VK 16-35 arasında olduğundan, bölge toprakları alınabilir K2O içeriği bakımından 

orta derecede değiĢkendir.  

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Sulu ve kuru tarım yapılan toprak özellikleri arasında önemli bir fark yoktur. Standart değerlendirme 

ölçütleri ve ortalama değerlere göre sulu ve kuru tarım yapılan alanlarda toprak tekstürü uygun, toprak 

pH‘sı hafif alkalin, topraklar tuz içeriği bakımından tuzsuz sınıfında, % kireç içeriği fazla, % organik 

madde içeriği orta, P2O5 miktarı yüksek, K2O miktarı ise yeterlidir. Topraklarda P2O5 düzeyinin 

yüksek olması nedeniyle fosforlu gübre uygulamaları kısıtlanmalı ve toprak analiz sonuçları ve bitki 

ihtiyacına göre uygulanmalıdır. Bölge topraklarının genel olarak killi tın ve tınlı tekstüre sahip olması 

çevresel açıdan fosfora dikkat edilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. Organik madde içeriği düĢük 

topraklarda ise organik madde içeriğini artırıcı uygulamalar önerilir. 

TEġEKKÜR 

Adıyaman-Besni Ziraat Odasına Toprak Analiz Laboratuarında elde edilen verilerin kullanımına izin 

verdikleri için teĢekkür ederiz. 
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Humik Asit ve Kadmiyum Uygulamalarının Hıyar (Cucumis sativus L.) 

Bitkiside Kadmiyum Birikimine ve Fide GeliĢimine Etkileri 

Ertuğrul ÖZTÜRK
*
,    Füsun GÜLSER

*
 

*
Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 65080 Van 

Özet 

AraĢtırma, Yüzüncü Yıl Üniversitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümüne ait iklim odasında 

kontrollü koĢullarda, faktoriyel deneme desenine göre yürütülmüĢtür. Bu çalıĢmada, humik asit (HA) 

ve kadmiyumun hıyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde, kadmiyum birikimine ve fide geliĢimine etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Humik asidin üç (0, 1000 ve 2000 ppm HA) ve kadmiyumun beĢ (0, 0.5, 2.0, 8.0 ve 

32.0 ppm Cd) dozu kullanılmıĢtır. Sonuç olarak, artan kadmiyum dozlarının sürgün ve köklerde Cd 

konsantrasyonunu (P<0.01) artırdığı ve fide geliĢim kriterlerini olumsuz yönde etkilediği, humik 

asidin ise sürgün yaĢ ağırlığını (P<0.05), kök yaĢ ağırlığını (P<0.01) artırdığı belirlenmiĢtir. 

Ġnteraksiyonların, sürgün yaĢ ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı, kök yaĢ ağırlığı (P<0.01) ve yaprak 

sayısına etkileri (P<0.05) önemli bulunmuĢtur.   

Anahtar kelimeler: Kadmiyum, Kadmiyum birikimi, Hıyar, Humik asit, fide geliĢimi 

 

Effects of Humic Acid and Cadmium Applications on Cadmium 

Accumulation and Seedling Growth of Cucumber (Cucumis sativus L.) 

 

Abstract 

This study was carried out as a factorial experimental design in chamber room of Soil Science and 

Plant Nutrition Departmant in Yüzüncü Yıl University. It was aimed that to determination of the 

effects of humic acid and cadmium on cadmium accumulation and plant growth in cucumber 

(Cucumis sativus L.). Four doses of humic acid (0, 1000 and 2000 ppm HA) and five doses of 

cadmium (0, 0.5, 2.0, 8.0 and 32.0 ppm Cd) were used in this study. As a result, increasing cadmium 

doses increased (P < 0.01) Cd concentration in shoots and roots and negatively affected yield criteria. 

Humic acid positively affected shoot fresh weight (P<0.05), and root fresh weight (P<0.01). The 

effects of interactions were significant on shoot fresh weight, shoot dry weight, root fresh weight 

(P<0.01) and leaf number (P<0.05). 

Keys words: Cadmium, Cadmium accumulation, Cucumber, Humic acid, sedling growth 

 

GĠRĠġ 

Çevremizdeki ağır metal kirliliği düzeyi, nüfus artıĢıyla birlikte giderek artmaktadır. Ağır metallerin 

insan sağlığını olumsuz yönde etkileyecek düzeyde artması, bu elementlerin zararlarının azaltılmasına 

yönelik çalıĢmaları yaygınlaĢtırmıĢtır. 

Endüstriyel atıklar, motorlu taĢıt atıkları, maden yataklarından çıkarılan ağır metal içeren yeraltı 

kaynakları, volkanlardan yayılan ağır metaller ve tarım sektöründe kullanılan kimyasallar ağır metal 

kirliliğinin baĢlıca nedenleri arasında yer almaktadır. Ağır metallerin oluĢturduğu en büyük sorun,  

besin zincirine yerleĢerek insana kadar ulaĢmaları ve kalıcı olmalarıdır (Gadd, 2000). Bundan dolayı, 

araĢtırmacılar, ağır metallerden insan ve çevre sağlığının en az düzeyde etkilenmesini amaçlayan 

bilimsel çalıĢmalara ağırlık vermiĢlerdir. Özellikle, insanların en çok kullandığı kaynaklar olan toprak, 

hava ve suyun kirleticilerle minimum düzeyde kirletilmesi araĢtırma konuları arasına girmiĢtir. 
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Toprakta bulunan humik maddeler bitkilerin beslenmesi bakımından önem taĢımaktadır. Humik 

maddelerin topraklarda suyun tutulması, drenaj ve havalanma gibi toprakların fiziksel özelliklerinin 

iyileĢtirilmesi ve topraktaki besin elementlerinin yarayıĢlı hale getirilmesi gibi kimyasal özellikleri 

etkilediği bilinmektedir. Ayrıca humik maddeler ağır metallerle birleĢerek, ağır metallerin bitkiler 

tarafından fazla miktarda alınmasını engellemektedir. 

Ardakanai ve Stevenson (1972), toprakta mevcut killer, organik madde, hidrate demir, manganez oksitler, 

karbonatlar, inorganik asitler, amino asitler, humik ve fulvik asitler, biyolojik atıklar ve organik-metal 

komplekslerinin, topraktaki iz elementlerin hareketliliğini sınırlandırabildiğini belirtmiĢlerdir. Benzer 

Ģekilde, Blaskova (1994); Evangelou ve ark. (2004); Pinto ve ark. (2004); Chen ve Zhu (2006); Sushera ve 

ark. (2007); ve Qian ve ark. (2010) humik asitlerin Cd, Ni, Pb, Cu ve Zn gibi ağır metaller ile sıkı bir bağ 

oluĢturarak değiĢik bitkiler tarafından alınımlarının sınırlandırdığını bildirmiĢlerdir. 

Bu araĢtırmada farklı humik asit ve kadmiyum dozlarının hıyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde, 

kadmiyumun birikimine ve fide geliĢimine etkilerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

AraĢtırma Yüzüncü Yıl Üniversitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümüne ait iklim odasında, 

faktöriyel deneme desenine göre, 2 kg toprak alabilen saksılarda, üç tekrarlamalı olarak yürütülmüĢtür. 

Deneme toprağında, bünye Bouyocous hidrometre yöntemi (Demiralay, 1993) ile; kireç içeriği Scheibler 

kalsimetresi ile; toprak reaksiyonunu, 1:2.5 oranında toprak:su süspansiyonunda pH metre ile ve toprak 

tuzluğu aynı süspansiyonda EC metre ile; organik madde içeriği Walkley Black yöntemi ile; değiĢebilir 

katyonlar amonyum asetat ekstraktsiyonu ile, ekstrakte edilebilir Cd ve toplam Cd içeriği DTPA ve çift asit 

ekstraktsiyonu ile atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmiĢtir (Kacar,1994).  

Deneme toprağı ve denemede kullanılan humik asidin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 

1‘de verilmiĢtir.Deneme toprağının özellikleri, killi- tınlı bünyeli, hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, orta 

düzeyde kireçli, organik madde ve yarayıĢlı fosfor içeriği çok düĢük, potasyum içeriği az, kalsiyum ve 

magnezyum içeriği yüksek olarak belirlenmiĢtir (Alpaslan ve ark., 1998). Deneme toprağının DTPA 

ile ekstrakte edilebilir kadmiyum ve toplam kadmiyum içeriği ise, toprakta kirlenmeyen alanlar için 

bildirilmiĢ Kacar ve ark. (2010)‘da, Bergmann (1992) tarafından, toprakta kirlenmeyen alanlar için 

bildirilen kritik değerin (3 ppm)  altında bulunmuĢtur. 

Denemede, humik asidin 0, 1000 ve 2000 ppm dozları ve kadmiyumun 0, 0.5, 2.0, 8.0 ve 32.0 ppm 

dozları ekimden önce yetiĢtirme ortamlarına ilave edilmiĢtir. Temel gübreleme olarak, her bir saksıya 

300 mg/kg azot, 150 mg/kg fosfor ve 200 mg/kg potasyum uygulanmıĢtır. Her bir saksıya 6 adet 

tohum gelecek Ģekilde, B.T. Bursa alfa hıyar (Cucumis sativus L.) çeĢidi tohum ekilmiĢ, çimlenmeden 

sonra tüm saksılarda dört bitki kalacak Ģekilde seyreltme yapılmıĢtır. Ġklim odasının sıcaklığı ve nem 

düzeyi, hıyar (Cucumis sativus L.) bitkisi tohumlarının çimlenme döneminde 25-30°C ve %70 

civarında, bitki 4-6 yapraklı olduğu dönemde ise ortalama 23°C ve %45‘te tutulmaya çalıĢılmıĢtır. 

Çizelge 1. Deneme toprağı ve humik asidin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Deneme toprağının özellikleri  Humik asidin özellikleri 

Tekstür sınıfı Killi-tın  pH(1:2.5)  3.50 

PH (1:2.5 ) 8.13  Organik madde (%) 86.0 

EC (µS/cm)  136.50  YarayıĢlı P (ppm) 44.0 

Kireç (%) 8.95  YarayıĢlı K (ppm) 900.0 

Organik madde (%) 0.82  YarayıĢlı Ca (%) 3.00 

YarayıĢlı P (ppm) 1.32  YarayıĢlı Mg (%) 0.57 

DeğiĢebilir K (ppm) 77.00  Toplam Fe (ppm) 8800.0 

DeğiĢebilir Ca (ppm) 5254.40  Toplam Zn (ppm) 23.0 

DeğiĢebilir Mg (ppm) 738.00  Toplam Mn (ppm) 200.0 

DTPA ile ekstr.edilebilir Cd (ppm) 0.02  Toplam Cu (ppm) 29.0 

Toplam Cd (ppm) 0.15    
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Deneme 7 hafta sonra sonlandırılarak, yaprak sayısı, sürgün ve köklerde yaĢ ağırlık, kuru ağırlık ve 

uzunluk ölçümleri alınmıĢtır. Bitki örneklerinde Cd içeriği, Kacar ve Ġnal (2008)‘ın bildirdiği Ģekilde, 

yaĢ yakma yöntemi ile elde edilen ekstraktlarda atomik absorpsiyon spektrofotometresinde 

belirlenmiĢtir. Denemede elde edilen verilerin varyans analizleri ve Duncan çoklu karĢılaĢtırma testleri 

TARĠST istatistik paket programında yapılmıĢtır.  

BULGULAR VE TARTIġMA 

Fide geliĢim kriterlerine ait varyans analiz sonuçları incelendiğinde, farklı dozlarda humik asit 

uygulamalarının sürgün yaĢ ağırlığı (P<0.05) ve kök yaĢ ağırlığına etkileri önemli (P<0.01) 

bulunmuĢtur (Çizelge 2). Sürgün yaĢ ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı, kök yaĢ ağırlığı (P<0.01) ve kök 

kuru ağırlığı (P<0.05), farklı dozlarda kadmiyum uygulamalarından önemli düzeyde etkilenmiĢtir. 

HAxCd interaksiyonunun sürgün yaĢ ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı, kök yaĢ ağırlığı (P<0.01) ve yaprak 

sayısına(P<0.05)  etkilerinin önemli olduğu belirlenmiĢtir (Çizelge 3). 

Çizelge 2. Fide geliĢim kriterlerinin varyans analizinde elde edilen F değerleri  

 
 

SD 

Sürgün yaĢ 

ağırlığı 

Sürgün 

kuru 

ağırlığı 

Sürgün 

uzunluğu 

Yaprak 

sayısı 

Kök yaĢ 

ağırlığı 

Kök kuru 

ağırlığı 

Kök 

uzunluğu 

HA 2 3.35 * 0.09 öd. 2.64 öd. 0.61 öd. 17.7 ** 1.91 öd. 1.79 öd. 

Cd 4 6.89 ** 12.4 ** 2.29 öd. 0.97 öd. 17.6 ** 2.91 * 2.07 öd. 

HAxCd 8 3.47 ** 3.90 ** 1.92 öd.  3.00 * 15.8 ** 1.66 öd. 1.40 öd. 
** 0.01 düzeyinde önemli, * 0.05 düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

Artan humik asit dozları fide geliĢim kriterlerinde genellikle artıĢ meydana getirmiĢtir. Sürgün yaĢ 

ağırlığı ve kök yaĢ ağırlığında elde edilen artıĢlar istatistiksel anlamda önemli bulunmuĢtur. Farklı 

humik asit uygulamalarında elde edilen en düĢük ve en yüksek sürgün yaĢ ağırlığı ortalamaları, HA0 

ve HA2 uygulamalarında sırası ile 10.67 g ve 13.15 g olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 3). Benzer Ģekilde, 

kök yaĢ ağırlığında da en düĢük ve en yüksek ortalamalar HA0 ve HA2 uygulamalarında sırası ile 1.27 

g ve 1.93 g olarak elde edilmiĢtir. AraĢtırmada belirlenen, humik asit uygulamalarının verim 

kriterlerine olumlu etkisi literatür bilgileri ile uyum sağlamaktadır. 

Allister (1987), yüksek düzeyde organik madde ve humik asit içeren humatların, bitkilerin büyüme ve 

geliĢmelerine olumlu etkilerinin olduğunu bildirmiĢtir. Chen ve Aviad (1990), toprak organik 

maddesinin toprağın fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri üzerine olumlu etkilerinin 

olduğunu, ayrıca humik maddelerin bitki geliĢimini de doğrudan etkilediğini belirtmiĢlerdir. Senesi ve 

ark. (1990), yetiĢme ortamına uygulanan humik asidin, bitkinin kuru ağırlığını, bitki besin elementi 

alımını ve tohumların çimlenmesini olumlu yönde etkilediğini bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırmada, diğer dozlara kıyasla en yüksek Cd4 (32 ppm) uygulamasının fide geliĢim kriterlerinin 

genelinde meydana getirdiği azalmalar, değiĢik araĢtırmacıların bulgularıyla da uyum göstermektedir. 

Benzer Ģekilde, Poschenrieder ve ark. (1989), Phaseolus vulgaris L. (fasulye) bitkisine 48 saat süreyle 3 

µM Cd uygulamıĢ ve yaprak hücrelerinde geniĢlemenin engellendiğini, hücre duvarı elastikiyetinin 

azaldığını, ağır metallerin kök, gövde ve yaprak büyümesine olumsuz etki yaptığını belirlemiĢlerdir. Tester 

ve Leigh (2001), Verma ve Dubey (2003), köklerin, ağır metal stresine ilk maruz kalan bölgeler olması 

nedeniyle, en hızlı yanıtın verildiği ve en fazla zararın görüldüğü bitki aksamı olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu 

araĢtırmada da en yüksek Cd4 (32 ppm) dozunda kök bulgularında azalma belirlenmiĢtir. 
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Çizelge 3. Humik asit ve kadmiyum uygulamalarının fide geliĢim kriterlerine etkileri  

  

Cd0 

(0 ppm) 

Cd1 

(0.5ppm) 

Cd2 

(2.0ppm) 

Cd3 

(8.0ppm) 

Cd4 

(32ppm) 

Ortalama 

Sürgün yaĢ 

ağırlığı, g 

HA0 11.43 be 11.64 be 10.91 be 10.91 ad 8.43 e 10.67 B 

HA1 7.54 e 9.23 de 9.99 ce 16.93 a 13.58 a-d 11.45 B 

HA2 11.19 be 14.32 ac 15.37 ab 15.18 ab 9.71 de 13.15 A 

Ortalama   10.05 B 11.73 B 12.09 B 14.34 A 10.57 B  

Sürgün kuru 

ağırlığı,g 

HA0 1.27 dg 1.44 be 1.33 cf 1.85 ab 1.06 fg 1.39  

HA1 1.05 eg 1.22 dg 1.20 dg 2.02 a 1.53 bd 1.40  

HA2 1.34 cf 1.51 bd 1.67 ac 1.60 bd 1.03 g 1.43  

Ortalama  1.22 BC 1.39 B 1.40 B 1.82 A 1.21 C  

Sürgün 

boyu,cm 

HA0 6.04 7.25 7.42 7.34 6.75 6.96  

HA1 5.79 6.84 6.88 8.71 8.75 7.39  

HA2 8.00 7.50 8.63 8.34 6.88 7.88  

Ortalama  6.61  7.20  7.64  8.13 7.46   

Yaprak sayısı 

HA0 5.00 ac 5.00 ac 4.67 ac 4.58 ac 4.42 bc 4.73  

HA1 4.50 ac 4.81 ac 4.42 bc 5.58 a 5.42 ab 4.95  

HA2 5.25 ab 4.67 ac 5.42 ab 5.08 ab 3.92 c 4.87  

Ortalama  4.92  4.83 4.84 5.08 4.59  

Kök yaĢ 

ağırlığı, g 

HA0 2.1 b 0.79 e 0.83 e 1.45 cd 1.16 de 1.27 B 

HA1 0.79 e 0.83 de 1.24 de 2.99 a 2.97 a 1.76 A 

HA2 2.23 b 1.90 b 1.85 bc 2.20 b 1.48 cd 1.93 A 

Ortalama  1.71 B 1.17 C 1.31 C 2.21 A 1.87 B  

Kök kuru 

ağırlığı, g 

HA0 0.25 0.24 0.24 0.29 0.30 0.26 

HA1 0.18 0.18 0.21 0.37 0.32 0.25 

HA2 0.21 0.21 0.25 0.25 0.17 0.22 

Ortalama  0.21 B 0.21 B 0.23 B 0.30 A 0.26 AB  

Kök  

uzunluğu, cm 

HA0 16.3 19.3 19.2 17.0 18.6 18.08 

HA1 16.2 18.5 20.4 25.1 21.2 20.28 

HA2 17.9 19.3 21.3 20.0 16.1 18.92 

Ortalama  16.8 19.03 20.3 20.7 18.63  
HA0:0 ppm, HA1:1000 ppm, HA2:2000 ppm, **0.01 düzeyinde önemli, *0.05 düzeyinde önemli, öd:önemli değil 

 

Humik asit ve kadmiyum interaksiyonlarının önemli bulunduğu sürgün yaĢ ağırlığı, sürgün kuru 

ağırlığı, yaprak sayısı ve kök yaĢ ağırlığı ortalamaları incelendiğinde, humik asit uygulamalarına 

rağmen, artan kadmiyum dozlarının fide geliĢim kriterlerinde azalmaya neden olduğu belirlenmiĢtir. 

Sürgün yaĢ ağırlığı, sürgün kuru ağırlığı ve yaprak sayısı ortalamaları HA2Cd0 uygulamasında sırası 

ile 11.19 g, 1.34 g ve 5.25 adet, HA2Cd4 uygulamasında sırası ile 9.71 g, 1.03 g ve 3.92 adet olarak 

elde edilmiĢtir. Kök yaĢ ağırlığına interaksiyonların etkisi incelendiğinde, HA0Cd0 uygulamasında kök 

yaĢ ağırlığı ortalaması 2.1 g ve HA0Cd4 de 1.16 g olarak elde edilmiĢtir. Humik asit 

uygulanmadığında, kök yaĢ ağırlığı ortalamaları artan kadmiyum dozları ile azalma göstermiĢtir. 

Benzer azalma HA2 uygulamalarında da elde edilmiĢ, ancak HA1 uygulaması ile artan Cd dozlarına 

rağmen kök yaĢ ağırlığında artıĢ belirlenmiĢtir. Kök yaĢ ağırlığı ortalamaları HA1Cd0 uygulamasında 

0.79 g, HA1Cd4 uygulamasında ise 2.97 g olarak elde edilmiĢtir. 

Humik asit ve kadmiyum uygulamalarının,  sürgün ve kökte kadmiyum içeriğine etkisine iliĢkin 

varyans analizi sonuçları Çizelge 4‘te verilmiĢtir. Humik asit uygulamaları ve interaksiyonlar 

sürgünlerin ve köklerin kadmiyum içeriğinde önemli bir değiĢim meydana getirmemiĢtir. Kadmiyum 

uygulamalarının sürgün ve köklerin kadmiyum içeriğine etkileri ise önemli (P<0.01) bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4. Fidelerde Cd içeriklerinin varyans analizine iliĢkin F değerleri  

 SD Sürgünlerde Cd Köklerde Cd 

HA 4 0.80 öd. 2.32 öd. 

Cd 2 105.6 ** 183.9 ** 

HAxCd 8 0.73 öd. 0.88 öd. 
** 0.01  düzeyinde önemli, öd: önemli değil 

 

Artan dozlarda kadmiyum uygulamaları, kadmiyum içeriği bakımından sürgünlere kıyasla köklerde 

daha fazla artıĢ meydana getirmiĢtir (ġekil 1 ve 2). Sürgünlerde belirlenen en düĢük ve en yüksek 

kadmiyum içerikleri Cd0 ve Cd4 dozlarında sırası ile 4.91 ppm ve 8.57 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Köklerde de en düĢük ve en yüksek kadmiyum içerikleri Cd0 ve Cd4 dozlarında sırası ile 1.66 ppm ve 

178.93 ppm olarak elde edilmiĢtir.  
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ġekil 1. Humik asit (HA) ve Cd uygulamalarının sürgünlerin Cd içeriklerine etkisi. 
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ġekil 2. Humik asit (HA) ve Cd uygulamalarının köklerin Cd içeriklerine etkisi. 

Humik asit ve kadmiyum uygulamalarının Cd içeriklerine etkileri Cd4 (32 ppm) uygulaması fidelerin 

kadmiyum içeriğini,  sürgünlerde kontrole kıyasla 19 kat, köklerde ise kontrole kıyasla 106 kat 

arttırmıĢtır. Cd3 (8 ppm) uygulamasında ise kadmiyum içeriği kontrole kıyasla, sürgünlerde 11 kat, 
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köklerde ise 72 kat arttırmıĢtır. Bitkilerin ağır metalleri bünyelerinde biriktirme eğiliminde oldukları 

Steffens (1991) ve Vural (1993) tarafından da bildirilmiĢtir.  

Bu araĢtırmada da artan kadmiyum dozlarına bağlı olarak bitki örneklerinin kadmiyum içeriği artmıĢ, 

sürgünlere kıyasla köklerde daha fazla kadmiyum birikimi olduğu belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde, 

Wang ve ark. (2003), pirinç bitkisinde yaptıkları araĢtırmada ağır metallerin bitkilerin farklı 

aksamlarında kök>gövde>tohum>yaprak Ģeklinde biriktiğini, ağır metal alımlarında sıralamanın 

Zn,Cr>Cd,Cu>Pb Ģeklinde olduğunu belirlemiĢlerdir. 

Kacar ve ark. (2010)‘da, Bergmann (1992) tarafından, sebzelerde izin verilebilir en yüksek kadmiyum 

içeriği 0.10 ppm olarak bildirilmektedir. Bu araĢtırmada, kadmiyum uygulamaları ile sürgünlerde ve 

köklerde belirlenen kadmiyum konsantrasyonları izin verilebilir (0.10 ppm) düzeyden çok yüksek 

bulunmuĢtur. AraĢtırmada, kadmiyum uygulamaları ile bitkilerin kadmiyum içeriğinde belirlenen 

artıĢa rağmen, fide geliĢim kriterlerinde elde edilen artıĢların, humik asidin değiĢik literatürlerde de 

bildirilen olumsuz koĢullarda dahi bitki geliĢimi üzerine iyileĢtirici etkilerinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  

Bitkilerin kadmiyum içeriğinde belirlenen artıĢla birlikte Cd4 (32 ppm) uygulamasına kadar fide 

geliĢim kriterlerinde elde edilen artıĢların, humik asidin bildirilen (Senesi ve ark., 1990; Gülser ve ark. 

2010)  iyileĢtirici etkilerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. Toprak organik maddesinin parçalanma 

ve ayrıĢması sonucunda humik ve fulvik asitlerin oluĢtuğu bilinmektedir. OluĢan asitlerin, topraklarda 

bitki besin elementlerini ve toksik bazı elementleri bağlayarak, güçlü kompleksler oluĢturdukları 

belirtilmektedir (Lobartini ve ark., 1997; Harper ve ark., 2000). 

Humik asit uygulamalarının Cd4 dozuna kadar, ağır metal zararlarına karĢı hıyar (Cucumis sativus L.) 

bitkisinde olumlu etkileri belirlenmiĢtir. Bu etkilerin, literatürde (Pujola ve ark. 1992; Özbek ve ark. 

1995)  bildirilen humik maddelerin ağır metallerle kompleksler oluĢturarak ağır metallerin bitkiler 

tarafından alınımını sınırlandırması sonucunda gerçekleĢtiği düĢünülmektedir. Benzer Ģekilde, 

Blaskova (1994); Evangelou ve ark. (2004); Pinto ve ark. (2004); Chen ve Zhu (2006); Sushera ve ark. 

(2007); ve Qian ve ark. (2010) humik asitlerin Cd, Ni, Pb, Cu ve Zn gibi ağır metaller ile sıkı bir bağ 

oluĢturarak değiĢik bitkiler tarafında alınımlarını sınırlandırdığını bildirmiĢlerdir. 

AraĢtırma sonuçlarına dayanılarak,  günümüzde çevre kirliliğinde dolayısıyla ağır metal kirliliğindeki artıĢlara 

bağlı olarak tarımsal üretimde ortaya çıkabilecek ağır metal kirliliğinin azaltılmasında, sürgünlerde kısmi 

olumlu etkisinden dolayı humik asit gibi organik materyallerin uygulanmasının yararlı olabileceği 

önerilmektedir. Elde edilen sonuçların, ağır metaller ile yapılabilecek benzer çalıĢmalara kaynak olabileceği 

ve organik materyallerin kullanımının yaygınlaĢmasında yararlı olabileceği düĢünülmektedir. 
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Ülkemizde Yaygın Olarak YetiĢtirilen Bazı Üzüm ÇeĢitlerinin Doğal 

Beslenme Durumlarının Belirlenmesi 

Hüsameddin ÜNSAL
*
                ġefik TÜFENKÇĠ

*
                   

*Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü 

Özet 

Bu çalıĢma Türkiye‘de yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan bazı üzüm çeĢitlerinin doğal beslenme 

durumlarını belirlenmesi amacı ile yapılmıĢtır. Deneme materyali olarak Boğazkere, Alphonse 

Lavalleé, Sultani Çekirdeksiz, Narince, Cabarnet Sauvignon ve Öküzgözü çeĢitleri kullanılmıĢtır. 

Yüzüncü Yıl üniversitesi ait bir iklim odasında 5 tekrarlamalı olarak kurulan denemede, 1:1:1 

oranında toprak, kum ve çiftlik gübresi karıĢımı kullanılmıĢ saksılarda bu çeĢitlere ait çelikler 

köklendirilmiĢtir. KöklenmiĢ çeliklerden alınan yaprak örneklerinde yapılan analiz sonuçlarına göre en 

yüksek azot, fosfor, potasyum, demir, çinko ve bakır, içerikleri %10.71, %0.53, %2.84, 100,96 ppm, 

27.64 ppm, ve 23,2 ppm ile Sultani Çekirdeksiz çeĢidinde, en yüksek kalsiyum ve mangan içeriklerine 

sırasıyla %4,47 ve 236,81 ppm ile Boğazkere çeĢidinde, en yüksek magnezyum içeriği %1,86 ile 

Alphonse Lavalleé çeĢidinde, en yüksek sodyum içeriğine ise 1428,45 ppm ile Narince çeĢidine 

rastlanmıĢtır. Bu sonuçlar ıĢığında en zengin mineral madde içeriğinin Sultani Çekirdeksiz çeĢidinde 

olduğu tespit edilmiĢtir.   

Anahtar Kelimeler: Üzüm, Yaprak,  Besin Elementi. 

 

Determination of Nutrient Status of Some Grape Varieties Grown Widely 

in Our Countyry 

Abstract 

This study was carried out to determine the natural nutritional status of the some grape varieties grown 

widely in Turkey. Bogazkere, Alphonse Lavallee, Sultani Seedless, Narince, Cabarnet Sauvignon, and 

Öküzgözü varieties were used as experiment materials. The cuttings of these cultivars were rooted in 

the five repetitive pots having a mixture of soil, sand and farmyard manure at the rate of 1:1:1 in the 

growth chamber of Faculty of Agriculture, University of Yuzuncu Yil. According to the results of the 

analysis of leaf samples taken from rooted cuttings, the highest nitrogen, phosphorus, potassium, iron, 

zinc and copper contents were determined as of 10.71%, 0.53%, 2.84%, 100.96 ppm, 27.64 ppm, and 

23.2 ppm, respectively  in Sultani Seedless cultivar; the highest calcium and manganese contents were 

determined as 4.47% and 236.81 ppm, respectively in Bogazkere cultivar; the highest magnesium 

content was determined as 1.86% inAlphonse Lavallee cultivar; the highest sodium content were 

found as 1428.45 ppm in the Narince cultivar. In the light of these results the richest mineral matter 

contents were determined in the Sultani Seedless cultivar. 

Key Kords: Grape, Leaf, Nutrient 

 

GĠRĠġ 

Türkiye gerek üretim alanı ve gerekse üretim miktarı bakımından üzüm (Vitis vinifera L.)  

yetiĢtiriciliğinde dünyada önde gelen ülkeler arasındadır. Türkiye‘de mevcut bağ alanının 540 000 ha 

olduğu ve bu alan üzerinde 3,7 milyon ton üzüm elde edildiği belirtilmiĢtir. (Anonim 2001). Diğer 

tarım kollarında olduğu gibi bağcılıkta da temel amaç birim alandan yüksek verim ve kaliteli ürün 

almaktır. Bağlarda meyve kalitesi üzerine pek çok faktörün yanında beslenme durumunun da önemli 

oranda etkili olduğu anlaĢılmıĢtır. (Kovancı ve Atalay, 1977; Atalay ve Anaç, 1991). Üzüm kuraklığa 

karĢı dayanımı olan mezofit sınıfına ait bir bitki türüdür (Magriso 1981, Huglin 1986). Kuvvetli kök 
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sitemi ve vejetatif geliĢmesinde bazı yapısal özellikleri sayesinde değiĢik ortamlara rahatça uyum 

sağlayabilmektedir. Verimli ve kaliteli ürün elde edebilmek asmanın su ve besin elementi ihtiyacını 

düzenli bir Ģekilde sağlayabilmekle mümkündür (Huglin 1986).  

Bütün bitkilerde olduğu gibi asma da yaĢamını sürdürebilmesi, geliĢmesi ve mahsul verebilmesi için 

gerekli olan besin elementlerini iyonik formlar Ģeklinde su ile birlikte topraktan alır. Asmanın en fazla 

ihtiyaç duyduğu besin elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Bunların dıĢında asma bitkisi için 

mutlak gerekli besin elementleri arasında yetersizliği en çok tespit edilenler ise kalsiyum, magnezyum, 

demir ve çinko dur (Kocamaz ve ark., 1983.). üzüm yetiĢtiriciliğinde verim ve kalite üzerine toprak ve 

çevre faktörlerinin yanı sıra beslenme durumları da etki etmektedir (Aydın ve Çoban, 2002; Atalay ve 

Anaç, 1991; Kovancı ve Atalay, 1977). Bağların beslenme durumlarının belirlenmesinde, besin 

elementi içeriklerinin yanı sıra toplam beslenme ( N, P2O5, K2O), beslenme dengesi (N: P2O5: K2O, 

52,5:10,5:37,0) ve antogonistik etkiye sahip elementlerin oranları (N/K: 1,9-2,4, K/Mg: 3,5-7,0) büyük 

önem taĢımaktadır. ( Kovancı ve Atalay, 1977). 

Makro ve mikro elementler, asmanın düzenli büyümesi, bol ve kaliteli ürün vermesi için büyük önem 

taĢımaktadır. Makro ve mikro besin elementlerinin bitki bünyesinde eksik ya da fazla olması 

durumunda, bitki geliĢiminde birtakım olumsuz sonuçlara yol açacaktır (Anonim, 2009).  

Bu çalıĢmada, ülkemizde yoğun olarak yetiĢtirilen üzüm çeĢitlerinin beslenme durumları ortaya 

konularak, beslenme sorunlarının çözülmesi için referans oluĢturması amaçlanmıĢtır.  

MATERYAL ve YÖNTEM 

Deneme materyali olarak Boğazkere, Alphonse Lavalleé, Sultani Çekirdeksiz, Narince, Cabarnet 

Sauvignon ve Öküzgözü çeĢitleri kullanılmıĢtır. Yüzüncü Yıl üniversitesi ait bir iklim odasında 5 

tekrarlamalı olarak kurulan denemede, 1:1:1 oranında toprak, kum ve çiftlik gübresi karıĢımı 

kullanılmıĢ saksılarda bu çeĢitlere ait çelikler köklendirilmiĢtir. Deneme toprağında tekstür, 

Bouyoucous (1951) tarafından bildirildiği Ģekilde hidrometre yöntemine göre, toprak reaksiyonu (pH), 

saf su ile 1:2,5 oranında sulandırılarak, potansiyometrik olarak belirlenmiĢtir ( Chapman ve Pratt, 

1961), kireç Çağlar (1949) tarafından belirtildiği Ģekilde Scheibler Kalsimetresi kullanılarak 

saptanmıĢtır, organik madde Walkley-Black yaĢ yakma yöntemi ile belirlenmiĢ ve tuz içeriği ise 

Richards (1954)‘ün bildirdiği Ģekilde belirlenmiĢtir. KöklenmiĢ çeliklerden alınan yaprak örneklerinde 

azot kjehldahl yöntemine göre, toplam fosfor spektrofotometre ile sarı renk yöntemine göre, 

potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, çinko, bakır, mangan ve sodyum ise atomik adsorbsiyon 

spektrofotometresinde belirlenmiĢtir (Kacar ve Ġnal, 2008).  

Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmıĢ, ortalamalar arasındaki farkın önemliliğini test etmek 

için Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır (DüzgüneĢ ve ark., 1983). 

BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma sonunda yetiĢtirme ortamında pH, tekstür, kireç ve organik madde analizleri yapılmıĢtır. 

Toprak analiz sonuçları Çizelge 1‘de verilmiĢtir.  

Çizelge 1. Deneme ortamı toprak karıĢımının bazı fiziksel kimyasal ve biyolojik özellikleri 

Tekstür sınıfı 

pH Tuz Kireç Organik madde 

(1:2.5) (%) (%) (%) 

Killi-tın 8.26 0.057 14.4 1,18 
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Türkiye‘de yaygın olarak yetiĢtiriciliği yapılan üzüm çeĢitlerinden alınan yaprak örneklerinde azot 

(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) düzeyleri  (Çizelge 2 ) ile demir (Fe), 

çinko (Zn), bakır (Cu), mangan (Mn) ve sodyum (Na) element düzeyleri saptanmıĢtır (Çizelge 3). 

Yapılan analiz sonuçlarına göre en yüksek azot, fosfor, potasyum, demir, çinko ve bakır, içerikleri   

%10.71, %0.53, %2.84, 100,96 ppm, 27.64 ppm, ve 23,2 ppm ile Sultani Çekirdeksiz çeĢidinde, en 

yüksek kalsiyum ve mangan içeriklerine sırasıyla %4,47 ve 236,81 ppm ile Boğazkere çeĢidinde, en 

yüksek magnezyum içeriği %1,86 ile Alphonse Lavalleé çeĢidinde, en yüksek sodyum içeriğine ise 

1428,45 ppm ile Narince çeĢidine rastlanmıĢtır.  

Çizelge 2. Üzüm çeĢitlerinin makro element içerikleri. 

 N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

Boğazkere 7,33E 0,308E 1,5D 4,47A 1,45A 

Narince    8,74C 0,46B 1,93B 4,32A 1,5A 

Sultani Çekirdeksiz 10,71A 0,53A 2,84A 4B 1,59A 

Alphonse Lavalleé 8,05D 0,43C 1,79C 3,55C 1,86A 

Cabarnet Sauvignon 5,05F 0,33D 1,94B 3,89B 13,5A 

Öküzgözü 10,14B 0,35D 2,04B 3,85B 1,51A 

 

ÇeĢitler arasındaki fark azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum için P< 0,001 düzeyinde önemli olarak 

saptanmıĢtır. Magnezyum için çeĢitler arasındaki fark önemsiz bulunmuĢtur.  Sultani Çekirdeksiz, Boğazkere 

ve Öküzgözü çeĢitlerinin makro element içerikleri bakımından zengin olduğu göze çarpmaktadır.  

  

 

 

 

 

Grafik 1. Üzüm çeĢitlerinin makro element içerikleri. 

 

 

 

ġekil 1. Üzüm çeĢitlerinin makro element içerikleri 

Çizelge 3. Üzüm çeĢitlerinin mikro element içerikleri. 

 Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Boğazkere 95,34AB 13,14C 14,09B 236,81A 978,55C 

Narince 87,31B 15,11C 9,83CD 164,57D 1428,45A 

Sultani Çekirdeksiz 100,96A 27,64A 23,2A 151,55E 792,66D 

Alphonse Lavalleé 87,27B 22,21B 14,77B 120,73F 1276,48B 

Cabarnet Sauvignon 90,53AB 13,39C 8,34D 214,66B 1287,98B 

Öküzgözü 94,52AB 22,34B 10,96C 172,29C 909,74C 
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ÇeĢitler arasında çinko, bakır, mangan ve sodyum için P<0,001 düzeyinde önemli farklılıklar elde 

edilmiĢtir. Mikro element içerikleri bakımından Sultani Çekirdeksiz, Boğazkere, Alphonse Lavalleé 

çeĢitlerinin mikro besin elementi içeriklerinin yüksek olduğu görülmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 2. Üzüm çeĢitlerinin mikro element içerikleri 

Tüfenkçi ve ark. (2009), Van ili bağlarının beslenme durumlarının belirlenmesi isimli çalıĢmalarında 

buldukları sonuçlara göre en yüksek azot içeriğine Sultani Çekirdeksiz çeĢidinde rastlamıĢlardır. 

Sultani Çekirdeksiz çeĢidinin mineral madde içeriklerinin yüksek olduğunu görmüĢlerdir. Çelik ve 

Kısmalı (2004), Bayraklı ve Er (1998), AktaĢ ve Karaçal (1988), Atalay ve Anaç (1991), Christensen 

(1984) ve Christensen (2000) yaptıkları çalıĢmalarda üzüm çeĢitlerinin mineral madde içeriklerinin 

çeĢit bazında farklılıklar gösterdiklerini bulmuĢlardır. 

Yaptığımız çalıĢmanın ülkemizde yaygın olarak yetiĢtirilen üzüm çeĢitlerinin mineral madde 

içeriklerinin belirlenmesi ve daha sonra yapılacak olan çalıĢmalara ıĢık tutması açısından önem arz 

edeceği kanısına varılmıĢtır.  
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Farklı Dozlarda Potasyum Kullanılmasıyla, Tamamlayıcı Sulamanın 

Kurak Bağlarda Üzüm Verimine ve Potasyum Alımına Etkileri 

Hosein TABĠEHZAD
* 
                               Farrok Gani SHAYESTEH

**
 

*Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
**Ġran Batı Azerbaycan AraĢtırma Merkezi 

Özet 

Potasyum, bağlarda verim artıĢında ve olgunlaĢma periyodunda önemli ve gerekli bir unsur olarak 

kabul edilir. Özellikle yetiĢme zamanında üzüm tanesi güçlü bir potasyum rezervuarıdır. Bu amaçla 

tamamlayıcı sulamanın ve potasyum düzeylerinin etkileri bölünmüĢ, parseller Ģeklinde kuru tarım 

koĢulunda araĢtırılmıĢtır. Ġlk faktörde sulama olmaksızın(I0) ve tamamlayıcı sulama, meyvenin  koruk 

zamanında (I1) ve alt parsellerde potasyum(K) düzeyleri: (K1) toprak analizine göre potasyum sülfat 

(K2SO4) , (K2) toprak analizinden %40 az ve (K3) %40 toprak analizinden fazla üç tekkerürlü olarak 

yürütülmüĢtür. Sonuçlara göre meyve ağırlığı kümelerde(salkımlarda) yüzde beĢ (%5) anlamlı ve en 

fazla verim toprak analiz sonucundan elde edilmiĢtir.(K2)‘ye nazaran %16 fazla ürün vermiĢtir. 

Potasyum düzeyleri yüzde beĢ(%5)  yapraktaki potasyum ve magnezyum besin düzeylerine etkili 

olmuĢtur. En fazla potasyum alımı (K3. I1) iĢleminde ve üzüm salkımlarının ekĢi zamanında görülmüĢ 

ve en az potasyum miktarı (K2.I0) iĢleminde elde edilmiĢtir. 

Anahtar kelimeler: K2SO4, sulama kılavuzu, kuru bağcılık 

The Study of Potassium and Supplemental Irrigation Effects on Yield  

Grape in Rainfed Vineyard 

Abstract 

Potassium (K) is essential for vine growth and yield. Grape berries are a strong sink for K, particularly 

during ripening. The experiment was based on a Split Plot Randomized Complete block design with 

three Replications during 2004-2005. Main plots to include: I0- non irrigation and I1-Irrigation in the 

days of Sour grapes and secondary Plots to include: T1(K2SO4) (based on soil and plant test 

recommendations) ,T2( K2SO4) (%40 less soil and plant test) and T3(K2SO4) (%40 above soil and plant 

test). The results of statistical analysis showed that the effect of treatments on clusters weight was 

significant at(%5) Such as the most of clusters weight to obtained from T3(K2SO4)%40 above soil and 

plant test). Effect of treatments on leaf concentration of K, Mg and K/Mg ratio were significant at the 

%5 level Such as the most of potassium concentration to obtained from T3(K2SO4)%40 above soil and 

plant test) resulting in a 46 percent higher concentration of K in T3(K2SO4)%40 above soil and plant 

test) than in the T2(K2SO4)%40 less soil and plant test) and leaf concentration of  

magnesium was against of potassium. 
 
Key words:, K2SO4, supplemental ırrigation, rainfed vineyard  
 

 

GĠRĠġ 

Ġran‘ın Batı Azerbaycan bölgesinde yaygın bir Ģekilde üzüm bağları bulunmakta, kuru ve sulu 

alanlarda yetiĢtirilmektedir. 

Kuru tarımda bağcılık 6583 ha‘lık eğimli arazilere yayılmıĢtır. Sözkonusu arazilerde istifade edilebilir 

potasyum düzeyinin az olması, zayıf amenajman uygulamaları nedeniyle, bağların beslenme 

durumlarının düĢük kalitede olması ve yine sulama sorununun olması, bu bağlarda üzümlerin verim ve 

kalitesini düĢürmektedir.Aynı zamanda potasyumun bağlardaki ürün artıĢına ve kalitesine etkisi iyi 

bilinmektedir. Özellikle kuru bağcılıktaki önemi sulu bağcılıktan daha yüksek olup, meyve içinde 
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enzim faaliyetleri ve fizyolojik olaylarda önemli görev üstlenerek üzüm asmalarının tuzluluk, soğuk 

ve kuraklığa karĢı dayanıklılığını arttırmaktadır. 

Toprak-su araĢtırma raporlarına göre; potasyum kullanımı, tüm gübre kullanımının %1‘i kadar 

olmaktadır.  Görsel olarak bölgede gözlemler yapılmıĢtır ve yaprak analiz sonuçlarına gore, bağlarda 

potasyum azlığı görülmüĢ ve buna bağlı olarak da potasyum gübresi kullanımının üzüm bağlarında 

doğru bir seçim olduğu tesbit edilmiĢtir. 

Tahiri ve ark (2004), tarafından yapılan analiz sonuçlarına göre; potasyum noksanlığı tesbit edilmiĢtir.Bu 

yüzden farklı potasyum dozları ve tamamlayıcı sulama araĢtırılmasının potasyum alımına etkileri ve 

dolayısıyla üzüm tanelerinin kalite ve verim artıĢına etkisi 2 yıl boyunca (2003-2005) izlenmiĢtir. 

Nicar ve Reme (1978), yaptıkları araĢtırmada üzüm ağacı üstünde Ģu sonuca varmıĢlardır; 650gr N , 

530gr P ve 750gr K kullanımıyla her bir üzüm ağacında bir yıl içerisinde, yaprak sapında %0,9--

%0,38--%3,45 potasyum bulunmuĢtur. 

Nicar ve Verma (1979)‘da yaptıkları N, P, K denmesinde (Thompson Seedless) ludiyan üzüm varyetesinde 

en fazla ürün miktarını 400gr azot, 996gr potasyum ve 524gr fosfor düzeylerini her üzüm asması için rapor 

etmiĢlerdir. 

Zabala ve ark.(1990), sulamanın potasyum alımına etkisini araĢtırmıĢlar,sulama yapılan üzüm 

asmalarında yapraktaki potasyum hareketi ve kuru madde miktarını %53 ve potasyum alımınının %65 

oranında arttığını saptamıĢlardır. 

Morris ve ark. (1982)‘de sulamanın etkisiyle potasyum kullanımının konkord üzümüne (vitis 

labruscal) etkisiniaraĢtırmıĢ ve Ģu sonuca varmıĢlardır;tamamlayıcı sulama, çiçeklenme zamanından, 

meyve rengi değiĢimine kadar büyüme ve verime etkisi olmuĢtur. 

Zeng ve ark.(1999)‘da potasyum gübresinin sulama suyuyla birlikte potasyumun toprakta 

çözünürlüğüne ve antep fıstığının verim-kalitesine etkisini araĢtırıp rapor etmiĢlerdir.0-75cm 

arasındaki toprak profilinde, sulamanın etkisiyle potasyumun yavaĢ yavaĢ hareketi artmıĢ ve meyve 

yaprağında potasyum yığılması nedeniyle verim ve kalite de artıĢ tesbit edilmiĢtir. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Tamamlayıcı sulamanın, topraktaki potasyum alımına etkisi değiĢik potasyum dozlarıyla ilgili kurak 

bağlarda üzüm verim ve kalitesi üzerine araĢtırma yapılmıĢtır.ÇalıĢma tesadüfi bloklar halinde 

bölünmüĢ parseller deseninde 2 yıl süreyle yürütülmüĢtür. 

Ġlk faktörde ;sulama yapılmaksızın (I0) ve tamamlayıcı sulama (I1) ve alt parselllerde ise; (K1) 

potasyum kullanımı toprak analizine gore, (K2) potasyum kullanımı %40 toprak analizinden az ve (K3) 

potasyum kullanımı %40 toprak analizinden fazla yapılmıĢtır. 

Söz konusu potasyumlu gübre miktarı, 2008 yılının mart ayında açılan 50cm‘lik derinliklerde , 

arklarda ve üzüm asmasından 70cm uzakta olan çukurlara uygulanmıĢtır. 

Sulama suyu miktarı ise; 

In=[(Fc-ai)x B.d x D]/100  eĢitliğinden istifade edilmiĢtir. Sulama suyu meyvenin koruk zamanında ve 

yaprak analizi için alınan numuneler meyve rengi değiĢtiği zaman yaprak saplarından ve 

yapraklarından tesadüfi olarak alınmıĢtır. 

Sonuçlar:Deneme yeri toprağının fizikokimyasal ve sulama suyunun kimyasal analiz sonuçları aĢağıda 

verilmiĢtir. 

Çizelge 1‘de verilen toprak tekstürü tınlı ve kalsiyumkarbonatlıdır , pH‘sı alkali olarak organik karbon 

bakımından fakirdir. Fosfat miktarı orta derecede olduğu halde, derinlere gidildikçe azalma 

göstermiĢtir. En fazla fosfat miktarı 0-30cm aralığındadır. Potasyum miktarı kritik potasyum düzeyinden az 
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miktarda (300mg/kg) bulunmuĢtur. Denemede istifade edilen sulama suyu ise bikarbonat bakımından fazla 

(4meq/L), tuzluluk bakımından orta derecede ve sodyum absorbsiyon oranı azalmaktadır. 

Çizelge 1.Deneme yerininin fiziksel ve kimyasal özellikleri (P, K, Zn, Fe, Mn, Cu miktarları ppm‘dir.) 

Derinlik    SP%    EC(ds/m)   pH     TNV     OC %     P      K      Zn       Fe      Mn      Cu      %Kum     %Silt    % Kil        

Tekstür 

0-30            36      0.37            8.0      17.3       0.82      3      250   3.8      1.56    4.56    1.36         44           32         24          tınlı     

Çizelge 2. Denemede kullanılan sulama suyunun kimyasal özellikleri 

Örnek Sulama 

suyu 

                        meq/L     mg/L 

Mevkii EC pH CO3
-2 

HCO3
-
 Cl

- 
SO4

-2
 Ca

+2
 Mg

+2
 Na

+1
 B 

Urmiye 550 7.7 - 3.9 0.6 3.2 3.4 2.1 2.0 1.5 

 

ĠĢlemlerin üzüm meyvesine kantitatif etkileri:  

ĠĢlemlerin tümü üzüm yaprağı miktarına istatistiki bakımdan etkili olmamıĢtır. Ancak üzümün meyve 

ağırlığına  %5 düzeyinde etkili olmuĢ ve en fazla salkım ağırlığı potasyum miktarının toprak 

analizinden elde edilmiĢtir. %16 ürün artıĢı %40 toprak analizinden daha az olmakla birlikte, %40 

toprak analizinden fazla iĢlemle aynı seviyede bulunmuĢtur. 

Potasyum dozları iĢlemleri ile sulama iĢlemi etkileĢimi %5 düzeyde, en fazla salkım ağırlığı toprak 

analizi sonucu ile tamamlayıcı sulama iĢleminden elde edilmiĢ,en az salkım ağırlığı ise, sulama 

yapılmaksızın %40 düzeyinde toprak analiz sonucundan az iĢlemlerden elde edilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar Zabula ve ark.‘nın yaptıkları çalıĢmalar ile benzerlik göstermektedir. 

Sulama iĢlemlerinde ise; en fazla potasyum düzeyi tamamlayıcı sulama iĢlemi ve koruk zamanında 

uygulama yapıldığında olmuĢ ve sulama yapılmaksızın %22 potasyum alımı tesbit edilmiĢtir.Elde 

edilen sonuçlar Tahiri ve ark.(2003) ve Morris ve ark.(1982) ‗nın yaptıkları çalıĢmlalar ile benzerlik 

göstermektedir.  

Çizelge 3. Tamamlayıcı sulama ile potasyum dozlarının üzüm salkımı ağırlığına etkileri 

Potasyum dozları/sulama Sulama yapılmaksızın Sulama yapılarak 

Toprak analizi sonuçları A     300.2 A     310.7 

%40 Toprak analizi sonucundan az B     228.0 B     297.2 

%40 Toprak analiz sonucundan fazla A     290.8 A     310.2 

 

Çizelge 4. Tamamlayıcı sulama ile potasyum dozlarının meyve besin elementleri statüsüne etkileri 

Potasyum dozları/sulama Sulama yapılmaksızın Sulama yapılarak 

Toprak analizi sonuçları A     216.2 B     221.3 

%40 Toprak analizi sonucundan az B     202.7 B     217.0 

%40 Toprak analiz sonucundan fazla A     221.7 A     242.0 

 

Çizelge 5. Tamamlayıcı sulama ile potasyum dozlarının üzüm yaprağındaki potasyum miktarı 

Potasyum dozları/sulama Sulama yapılmaksızın Sulama yapılarak 

Toprak analizi sonuçları A     300.2 A     310.7 

%40 Toprak analizi sonucundan az B     228.0 B     297.2 

%40 Toprak analiz sonucundan fazla A     290.8 A     310.2 
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SONUÇ 

ĠĢlemlerin yaprak besin statüsüne etkileri,potasyum dozlarının ortalama miktarları, yapraktaki 

potasyum ve magnezyum miktarları istatistiksel bakımından %5 düzeyde etkili olmuĢ ve yapraktaki en 

fazla potasyum %40 toprak analiz sonucundan fazla olan iĢlemlerden elde edilmiĢtir.%40 toprak 

analiz iĢlemine göre %46 artıĢ göstermiĢtir. 

Sulama ile potasyum dozları etkileĢimi ise; %40 toprak analizinden fazla iĢlem ile tamamlayıcı sulama 

iĢlemi ve üzümün koruk zamanında ve en az potasyum miktarı yaprakta %40 analizinden az iĢlemde 

ve sulama yapılmaksızın görülmüĢtür. Magnezyum miktarlarındaki veriler potasyumun aksine olmuĢ 

ve bu sonuç üzüm meyvesinde magnezyum ile potasyumun etkileĢimi göstermektedir. 
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Özet 

Kurak ve yarı kurak bölgelerde, kuru tarım yüksek risk taĢımaktadır.  Kuru tarım için geliĢtirilen susuz 

üzüm bahçeleri  bu tarımla rekabet edebilmek için uygun bir seçenek olabilir.Bazı araĢtırıcılar, 

250mm‘lik yıllık yağıĢ alan bölgelerde yağmur sularının herhangi bir yöntemle toplanması ve toprağa 

giriĢinin sağlanmasını uygun görmektedirler. Uygun metotlardan birisi araziye düĢen yağıĢların 

bağ(üzüm) asmalarının kök bölgesine akıĢını yönlendirmektir. Buna göre, bu çalıĢma bölünmüĢ 

parseller halinde tamamlayıcı sulama ile kuru tarım koĢullarında 6 yıl boyunca deneme kurulması 

mümkün olmuĢ, son iki yılda hasat edilmiĢtir. Ġlk faktörde gübre uygulama değerleri, sulu tarımda 

uygulanan gübre miktarının %30 (K1) ve %70 (K2)‘dir. Alt parsellerde ise yağıĢ toplama havzası (A1)  

12 m
2
 alan, (A2) 20m alan ve (A3) 30 m alan kapsamaktadır. Alt-alt-parsellerde (C1) havza düzeyinde 

yamaç yolları, (C2) merdane ile arazi sıkıĢtırılması, (C3) plastik kaplama ve (C4) taĢ kaplama Ģeklinde 

uygulanmıĢtır. Havza alanlarının altında performans karĢılaĢtırılması yapılarak hektar baĢına 2451 kg 

üzüm verimi ile 12 m2 (A1) alanı birinci sıralamada yer almıĢtır. Gübre ile havza verimi etkileĢimi ise 

(C3.K2 ) parselinde ise 2217 kg/ha en yüksek verim alınmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Mikro havza, üzüm, su depolama, kaplama 

 

Effect of Different Methods of Surface Preparation and Application of 

Fertilizer in The Watershed Rainfed With Supplementary Irrigation of 

Grape Yield 

Abstract  

The large rainfed landı n the West Azarbaijan are planted with high risq wich can convert rainfall to 

runoff and increase rainfall efficiency for agricultural productions. This experiment was conducted to 

evaluate yield and profit of grape under rainfed condition with supplementary irriagetion and water 

harvesting for 6 years( 2001-2006). The layout of experiment was randomized complete block design 

with split split plot with tree replication in six year successivly. The main factor was two levels of 

fertilizer‘s quantity (K) based on recommendation for irrigated farm,  K1 (%30) and  K2 (%70), the 

submain factor was three levels of chatcment2s area (A), A1 (4mx3m=12m2),  A2 (4mx5m=20m2) 

and A3 (4mx7,5m=30m2) and the submain factor was four levels of catchment‘s kind (C), C1 (sloped 

with natural ground), C2 (sloped with compacting), C3 (sloped with plasic on catchment area for 2 

months, May and June) and C4 (sloped with Stone on catchment area). First four years was in order to 

pitching of plants and recording of yield was possibled at 2005 and 2006. Variance analysis revealed 

that the effect of K, A, C, K+C, A+C and K+A+C have significant difference on yield and profit. The 

reaction effect of K+C, K2+C3 with 2217 kg/ha had the most yield beetwin treatments. This result 

indicated that applying plastic sheets in grape‘s micro catchments and increment of runoff was 

effective in amount of infiltrated moisture and grape could absorb %70 fertilizer. 

Key Words: Micro watershed, grape, water harvesting, covered 
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GĠRĠġ 

Dünya yağıĢ ortalaması yıllık 800mm, Ġran‘da 240mm, Batı Azerbaycan‘da 340mm civarındadır. 

Bahar aylarındaki yağıĢlar toprağın 10-15 cm derinliğe inebilmektedir ve ilkbahar ısınmasıyla 

buharlaĢarak yok olmaktadır. YağıĢ ortalaması az olsa da, bazı bölgelerde su depolama yöntemleriyle 

kuru tarım yapılabilmektedir. Suyun toplanarak yüzey akıĢının engellenme ve bu suyun asma 

köklerine infiltrasyonunun sağlanmasıyla kuru tarımda bağcılık yapılabilmektedir. Bazı araĢtırıcılar, 

yılda 250mm yağıĢ alan bölgelerde su toplama yöntemiyle 1/6 oranında badem yetiĢtiriciliği 

yapılabildiğini tesbit etmiĢlerdir. 

Ġvet (1985), su akıĢına eğim ve eğim uzunluğunun istatistiksel olarak etkilerini belirtmiĢtir. Ancak 

yağıĢ miktarının daha az etkisi olduğunu bildirmiĢtir. Uygun nem koĢullarında toprağı sıkıĢtırarak 

yüzey akıĢı sağlamıĢ ve 12 yıl boyunca üzüm yetiĢtirerek önemli bir soruna rastlamamıĢtır. Rawitz 

(1974), 200-250mm yağıĢ alan bölgede su toplama yöntemiyle 1/3 ‗den 1/6‘ya kadar iyi sonuçlar 

almıĢtır. Ġnfltrasyonu ölçerken, suyun toprakta 60cm derinliğe kadar indiğini rapor etmiĢtir. Berziker 

ve arkadaĢları (2002), malçlamanın yabancı otların büyümesine, aynı zamanda topraktan su 

kayıplarını önlediğini rapor etmiĢlerdir. Hira ve ark.(1990), Holt (1989), plastik malçlamayla  küçük 

su toplama havzalarında suyun buharlaĢmasını önleyerek iyi sonuçlar aldıklarını rapor etmektedirler. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araĢtırma Urmiye‘de bölünmüĢ parseller halinde, tamamlayıcı sulama ile kuru tarım koĢullarında, 6 

yıl boyunca deneme kurulması mümkün olmuĢ, 4 yıl bitki geliĢimi için beklenmiĢtir ve son iki yılda 

hasat edilmiĢtir. Ġlk faktörde gübre uygulama değerleri, sulu tarımda uygulanan gübre miktarının %30 

(K1) ve %70 (K2)‘idir. Alt parsellerde ise yağıĢ toplama havzası (A1)  12 m
2
 , (A2) 20m

2
  ve (A3) 30 

m
2
 alanı kapsamaktadır. Alt-alt-parsellerde (C1) havza düzeyinde yamaç yolları, (C2) merdane ile 

arazi sıkıĢtırılması, (C3) plastik kaplama ve (C4) taĢ kaplama Ģeklinde uygulanmıĢtır. Deneme yeri, 

kuzey ve batı yamaçlarda seçilmiĢtir. 

SONUÇLAR 

Havza alanlarının altında performans karĢılaĢtırılması yapılarak hektar baĢına 2451 kg üzüm verimi ile 

12 m
2
 (A1) alanı birinci sıralamada yer almıĢtır. Gübre ile havza verimi etkileĢimi ise (C3.K2 ) 

parselinde ise 2217 kg/ha en yüksek verim alınmıĢtır.  

Çizelge 1. Üzüm veriminde havza alanı performans karĢılaĢtırması 

Su toplama havzası alanı m
2
 Verim kg/ha Sınıflama 

12 2451 A 

20 1355 B 

30 1018 C 

 

Çizelge 2. Üzüm veriminde gübre kullanımının yaprak analizindeki sonuçları 

Azot 

% 

Fosfor 

% 

Potasyum 

% 

Kalsiyum 

% 

Magnezyum 

% 

Mangan 

ppm 

Çinko 

ppm 

Bakır 

ppm 

1,4 0,18 1,05 2,55 1,08 96,3 35,5 6,5 

 

Ortalama üzüm verimi %1 düzeyde havza alanlarında etkisi görülmüĢ ve sonuç olarak Çizelge 2‘de, 

verilmiĢtir. Ortalama 12 m2‘lik alan 2451 kg/ha‘la A sınıfında 1.sırada yer almıĢtır. Diğer havza 

alanları 20-30m
2
‘lik alanlar sırayla 1355 kg/ha ve 1018 kg/ha olarak B ve C sınıfında yer almıĢtır. Tek 

asma sonuçları yine farklı olarak en fazla verimi 30 m2‘lik parselde gözlenmiĢtir. Asma yaĢı 4‘den 5‘e 

gidildikçe %5 ihtimalle 1442 kg/ha‘dan 1774 kg/ha‘a ulaĢmıĢtır. 
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Özet 

Toprak verimliliği düĢüĢü, besin maddelerinin yıkanması nedeniyle erozyonun en bilinen etkilerinden 

biridir. Mera alanlarını kuru tarım alanlarına dönüĢtürülerek arazi bozulmasına yol açmaktadır. Bu 

yüzden bu araĢtırmada söz konusu varsayımdan yola çıkarak arazide değiĢen fiziksel ve kimyasal 

özellikler ve uygun eğim, kuru tarım için öğelerin değiĢen besin elementlerinin ölçülmesiyle arazi 

kullanma Ģekli değiĢmektedir.  

Toprak erozyonunun sebep olduğu gizli sosyo-ekonomik kayıplar dikkate alınmıĢtır. AraĢtırma, mera 

ve kuru tarım alanlarında, değiĢik eğimlerde, tesadüfî bloklar halinde faktöriyel desende incelenmiĢtir 

Sonuçlara göre, organik karbon, fosfor ve potasyum miktarlarında anlamlı değiĢmeler görülmüĢ ve 

kuru tarıma açılan alanlarda verim düĢmüĢtür.  

Anahtar Kelimeler: Kuru tarım, düĢük arazi verimi, arazi dönüĢümü, toprak bozulması.  

 

Study of Changes on Some Physico Chemical Charecteristic of Soil Due to 

the Converting Range Lands to Low –Yield Dry Lands 

Abstract 

Decline in soil fertility due to nutrient leaching is one of the most effects of erosion. This problem may 

occurs when the range lands converting to the dry farming that is finally leads to the land degradation. 

This research work were carried out with assumption of ‖ Soil fertility will decreases due to range land 

use converting to dry farming‖, and tries to find out probable changes on soil physical and chemical 

characteristics, suitable slope limits for dry farming and the rate of soil loss in land use converting 

process. So, soil physical and chemical characteristics were determined in treatments of rang land and 

dry farming in different slope classes. The data obtained were compared and tested. Results showed 

some properties of soil like organic mater, phosphorous and potassium were changed significantly.  

Key words: Dry farming, low yield lands, land converting, land degration 

 

GĠRĠġ 

Mera alanlarının kuru tarıma açılmasıyla, arazi potansiyeli gözetilmeden toprak verimliliğinde düĢüĢ 

görülmekte ve toprak bitki besin maddeleri yıkanma nedeniyle uzaklaĢmaktadır. Bunun çok iktisadi ve 

ekonomik kayıplara yol açtığı bilinmektedir. Özellikle kırsal kesimlerde mera alanlarının kuru tarıma 

açılmasıyla yıldan yıla verim düĢüklüğü görülmektedir.  

2002 yılında Ġbrahimi adlı Ġran‘lı araĢtırmacının, toprak agregatlarının önemi ve mera alanlarının 

potansiyelini ölçmek için sürdürülebilir tarım üzerine yaptığı çalıĢmada, bu alanlarda erozyon tehlikesi 
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ve meraların kuru tarıma açılmaması gerekliliği vurgulanmıĢ ve toprak üstü bitkilerin korunması aynı 

zamanda humus miktarının çoğaltılması toprak agregatlarına doğrudan i ve toprak erozyonunu 

önleyici etkisi tesbit edilmiĢtir. Ayrıca yaptığı bu çalıĢmada MPSIAC modelinden istifade ettiği, her 

hektar kuru tarım alanında 2. 34 ton, mera alanlarında ise 1. 64 ton, sulu tarım ve bağlarda 0. 643 ton 

toprak kaybı olduğu belirtmiĢtir.  

Poudel ve ark. (1999)‘da Filipinler‘de eğimli arazilerde erozyonla bitki çeĢidi arasındaki iliĢkiyi Ģöyle 

açıklamaktadır; lahana, domates ve mısır bitkisinde daha az eğimli yerlerde eğimi yüksek yerlere 

nazaran %21‘den %50‘ye kadar verim artıĢı kaydetmiĢlerdir. En fazla toprak erozyonu 65. 3 ton/ha 

yukarı eğimli ve teraslama yapılmayan arazilerde, en az erozyon ise 43. 7 ton/ha sıra ekim yapılan 

yerlerde tesbit edilmiĢtir.  

FAO 1990 raporuna göre; nüfus artıĢıyla mera alanlarının kuru tarıma açılması,  topraktaki bitki besin 

maddelerinin yıkanmasıyla toprakta çözünmüĢ halde bulunan Ca, K ve Mg‘un toprak verimliliğinin 

düĢmesine sebep olduğunu belirtilmiĢtir.  

Datong (1994). Çin‘de yaptığı çalıĢmada, 50 milyon ton/yıl toprak erozyonu ile toprak kaybının 

olduğunu ve bununla birlikte toprakta organik madde miktarındaki kayıpların kimyasal gübrelerin 

etkisinin 2 katı kadar olduğunu vurgulamıĢtır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu çalıĢmada toprağın fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki değiĢimler hem mera alanlarında hem 

de kuru tarım arazilerinde değiĢik eğimlerde, tesadüfi bloklar halinde faktöriyel desende incelenmiĢtir. 

Ġlk önce dört değiĢik yamaçta mera alanlarının kuru tarıma açılmasından 10 yıl sonra incelemeler 

yapılmıĢtır. Eğimler %0-12, %12- 20, %20-30 ve %30‘dan fazla alanlarda  ve dört paralelli yapılacak 

Ģekilde seçilmiĢtir.  

Sonuç olarak elde edilen iĢlemler aĢağıda belirtilen Ģekilde ölçülmüĢtür.  

Mera alanları için,  

1-Mera alanı eğimi %12‘den az 

2-Mera alanı %12-20 arası 

3-Mera alanı %20-30 arası 

4-Mera alanı %30‘dan fazla 

Kuru tarım alanları(buğday alanları) için,  

1-Mera alanı eğimi %12‘den az 

2-Mera alanı %12-20 arası 

3-Mera alanı %20-30 arası 

4-Mera alanı %30‘dan fazla 

Toprak özelliklerinin ölçülmesi için 32 profil ve 1. 2m derinliğe kadar inilmiĢtir. Profiller A ve B 

horizonları ve 20cm aralıklarla incelenmiĢtir.  
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Çizelge 1. Mera alanlarındaki toprakların analiz sonuçları 

Tekstür % 

Kil 

% 

Silt 

% 

Kum 

Total 

K 

ppm 

Total 

P ppm 

% 

Org. 

C 

% 

CaCO3 

pH EC 

ds/m 

SP 

% 

Derinlik 

cm 

Profil 

No 

Killitın 33 43 24 380 7. 2 1. 42 20. 3 7. 6 0. 35 45 17 2 

Killitın 33 40 27 490 6. 5 2. 96.  19. 0 7. 6 0. 48 59 18 3 

Killitın 38 33 29 450 6. 6 2. 18 20. 3 7. 7 0. 42 50 18 6 

Killitın 34 33 33 570 16. 1 2. 28 35. 0 7. 6 0. 57 50 18 7 

Kil 42 31 27 210 7. 0 1. 01 37. 3 8. 0 0. 26 39 15 9 

Killitın 35 42 23 640 7. 2 2. 11 16. 8 7. 8 0. 37 50 20 11 

Killitın 35 36 29 370 8. 2 1. 33 31. 5 7. 9 0. 32 45 18 13 

Killitın 28 42 30 610 8. 4 1. 48 19. 3 7. 9 0. 40 47 15 15 

Killitın 39 37 24 450 9. 5 2. 40 32. 3 7. 9 0. 34 55 18 18 

Siltlikil 41 43 16 580 6. 3 2. 63 33. 8 7. 8 0. 41 55 15 20 

Killitın 36 43 21 560 13. 0 1. 36 24. 8 7. 1 0. 53 45 20 22 

Killitın 37 42 21 690 14. 6 0. 86 14. 8 7. 3 0. 40 46 18 24 

Kil 51 32 17 250 12. 4 1. 03 35. 6 7. 6 0. 33 49 12 25 

Siltlikil 40 41 19 370 11. 8 2. 03 23. 8 7. 5 0. 40 53 12 27 

Killitın 36 43 21 640 20 1. 95 26. 2 7. 4 0. 45 53 17 29 

Killitın 35 42 23 730 15. 2 1. 28 20. 6 7. 6 0. 53 46 17 31 

 

Çizelge 2. Kuru tarım alanlarındaki toprakların analiz sonuçları 

Tekstür % 

Kil 

% 

Silt 

% 

Kum 

Total 

K 

ppm 

Total 

P 

ppm 

% 

Org. 

C 

% 

CaCO3 

pH EC 

ds/m 

SP 

% 

Derinli

k cm 

Profil 

No 

Kil 52 37 11 250 6. 0 0. 41 29. 8 7. 6 0. 25 44 10 1 

Siltlikil 46 41 13 250 13. 8 0. 57 30. 5 7. 7 0. 19 44 15 4 

Tın 24 33 43 330 23. 6 1. 40 3. 0 7. 7 0. 60 39 8 5 

Kil 44 34 22 320 18. 4 0. 74 31. 3 7. 8 0. 24 42 15 8 

Kil 46 31 23 120 13. 9 0. 74 59. 0 8. 1 0. 33 41 8 10 

Killitın 35 42 23 320 12. 6 1. 27 27. 8 7. 9 0. 33 44 10 12 

Killitın 36 39 25 430 13. 0 0. 82 29. 3 7. 9 0. 44 43 15 14 

Siltlikillitın 38 43 19 560 11. 4 0. 66 20. 3 8. 0 0. 22 41 10 16 

Killitın 35 34 21 160 9. 3 0. 78 47. 8 8. 1 0. 34 47 8 17 

Kil 46 39 15 320 10. 7 1. 07 19. 8 7. 9 0. 42 52 13 19 

Siltlikil 46 41 13 340 13. 8 0. 44 21. 2 7. 0 0. 24 48 15 21 

Kil 43 38 19 570 13. 2 0. 71 17. 6 7. 3 0. 32 45 15 23 

Kil 54 33 13 200 15. 6 0. 61 42. 6 7. 5 0. 33 52 10 26 

Kil 50 36 14 240 11. 2 0. 46 37. 0 7. 5 0. 35 47 13 28 

Kil 42 33 25 170 13. 8 0. 55 48. 8 7. 6 0. 31 42 15 30 

Killlitın 38 37 25 480 13. 6 0. 84 21. 2 7. 5 0. 33 41 15 32 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Ekim neticesinde % organik maddede belirgin biçimde azalma kaydedilmiĢtir. Ortalama organik 

madde miktarı mera alanlarında %1. 4-2. 4 arasında, kuru tarım alanlarında ise %0. 6-0. 7 arasında 

değiĢim gözlenmiĢtir. Sözkonusu değiĢim %20-30 eğimli arazilerde daha fazla, %0-12 eğimli 

arazilerde daha az olduğu kaydedilmiĢtir. Bu sonuçlar göstermektedir ki toprak iĢleme, ekim, biçim 

teknikleri %20-30 eğimli alanlarda arazi bozulmasına etki ettiği saptanmıĢtır.  

Eğimi %0-12 olan arazilerde toprak hacim ağırlığı mera alanlarında fazla ve ortalama miktarı 1. 23 

gr/cm
3
, kuru tarım alanlarında 1. 2-1. 23 gr/cm

3
 bulunmuĢtur.  

Toprak nemi özellikle eğimi %20-30 olan mera alanlarında daha fazla bulunmuĢtur.  
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Kalsiyum miktarı mera alanlarında daha fazla, sadece eğimi %20-30 olan arazilerde daha az 

görülmüĢtür.  

Ortalama fosfor miktarı kuru tarım alanlarında 12-16 ppm, mera alanlarında 7-14 ppm arasında 

bulunmuĢtur. En az fosfor miktarı eğimi %20-30 mera alanlarında görülmüĢtür.  

Potasyum miktarı ise, kuru tarım alanlarında 180-470 ppm, mera alanlarında 200-630 ppm olarak 

tesbit edilmiĢtir. Potasyum miktarı mera alanlarında kuru tarım alanlarından daha fazladır.  

Toprak kaybı ise, elde edilen sediment miktarı istatistiksel olarak farklılık göstermemesine karĢın 

%20-30 eğimli kuru tarım arazilerinde en fazla görülmektedir. Buna karĢın mera alanlarında sediment 

miktarı eğimi%0-12 olan arazilerde ölçülmüĢtür. Elde edilen verilere göre, sediment miktarı tarım 

alanlarında hacim olarak 23. 4 gr, mera alanlarında 10. 2 gr ölçülmüĢtür.  

Sonuçlara göre, ekim, biçim tekniklerinin toprak derinliğinin azalmasında etkili olmaktadır. Özellikle 

eğimi %0-12 olan arazilerde görülmektedir. Buna göre, ekim ve biçim eğimin %12‘den fazla olan 

yerlerde önlenmesi ve tekrar mera alanlarına dönüĢtürülmesi gerekmektedir.  

Organik madde azalması, ekim ve biçim neticesinde tüm eğimlerde belirgin biçimde görünmektedir ki, 

sürekli ekim ve biçim yapılan alanlarda, toprak muhafaza iĢlemlerinin yapılmadığını ortaya 

çıkarmaktadır. Buna göre, toprak iĢleme metotlarının %3 eğimli arazilerde az ve eğime dik olarak 

yapılması öngörülmektedir. Eğimi %8‘den az olan alanlarda sıralı ekim ve banket usulünün 

uygulanması, eğimi %30‘dan fazla olan arazilerde ise teraslama tekniğinin uygulanması 

öngörülmektedir.  

Hasattan sonra, yağmurla gelen erozyonu önlemek için sap ve samanın toprak üstünde kalması 

öngörülmektedir.  
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Özet 

Bu çalıĢma, tuzlu alanlardan alınan toprak örneklerinde agregat stabilitesi ile mikoriza spor sayısı ve 

sporlara ait çap irilikleri, bitki mikorizal infeksiyon oranı ve bitki kök uzunlukları arasındaki iliĢkiyi 

belirlemek amacı ile yapılmıĢtır. 

Bu amaçla, Konya Ovası‘nda bulunan Tersakan Gölü civarına ait tuzlu alanlardan yaz döneminde 

toprak ve bitki örnekleri alınmıĢtır. Topraklarda belirlenen en yüksek ve en düĢük değerler mikoriza 

spor sayısında 1405-27 adet/10 g toprak, mikoriza infeksiyon oranında % 0-83, bitki kök uzunluğu 

değerlerinde ise 1454-219 m/g bitki olarak elde edilmiĢtir.  

Agregat stabilitesi değerleri ise toprağın tuz ve organik madde oranına göre dalgalanmalar 

göstermiĢtir. Toprakların agregat stabilitesi değeri ile mikoriza spor sayısı ve sporlara ait çap irilikleri, 

bitki mikorizal infeksiyon oranı ve bitki kök uzunlukları arasında yapılan korelasyon analizinde 

önemli (P<0.01 ve P<0.05) negatif ve pozitif iliĢkiler saptanmıĢtır. 

Anahtar kelimeler: Toprak, agregat stabilitesi, mikoriza, spor, infeksiyon 

 

The Relation Between Aggregate Stability and The Some of Mycorrhizal 

Parameters Taken From Around Lake Tersakan in Turkey 

 

Abstract 

This study was conducted to determine the relation between aggregate stability and some mycorrhizal 

parameters. 

For this purpose plant and soils samples were taken around Lake Tersakan the period in summer. The 

highest and the least values of mycorrhiza spore number, plant root infection rate and plant root length 

were found as 1405-27 spore/10 g soil, % 0-83, 1454-219 m/g plant respectively.  

Aggregate stabilities values were shown fluctulate depending on organic matter levels and salt content 

of soil. According to the results of correlation, the relation amoung aggregate stabilities and 

mycorrhizal parameters was found as positive and negative (P<0.01 and P<0.05). 

Key words: Soil, aggregate stability, mycorrhiza, spore, infection 

GĠRĠġ 

Tarım arazilerinin bozulması bütün dünyada en önemli çevre problemlerinden birisi haline gelmiĢtir. 

Bu bozulma özellikle son 40–50 yılda insan eliyle hızlı bir Ģekilde artmıĢtır. Arazi bozulması kurak ve 

yarı kurak bölgelerde çok daha ciddi boyutlara ulaĢmıĢtır. YaklaĢık toplam dünya arazilerin % 7 si 

tuzcul bitkilerle kaplıdır. Son zamanlarda bu miktar global iklim değiĢiklikleri ve insan aktiviteleri 

neticesinde hızla artmaktadır. Tuzlu topraklarda çözünebilir tuzların etkisi ile bitki yetiĢtiriciliği 

önemli ölçüde sınırlandırılmaktadır (Uysal 2007).  



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

281 

 

Çorak araziler Türkiye yüzölçümünün %2‘sine, toplam iĢlenen tarım arazilerinin % 5.48‘ine, 

ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin ise  %17‘sine eĢittir. Türkiye‘de toplam çorak 

alanların %74.2‘si tuzlu, %25.5‘i tuzlu alkali ve %0.5‘i ise alkali topraklardan oluĢmaktadır (Sönmez 

2004).  

Ġç Anadolu'da tuzlu bataklık vejetasyonunu Ģekillendiren tuzlu topraklar genellikle "beyaz alkali" veya 

"solonçak" olarak adlandırılırlar (Black 1970). Toprak ve iklim özellikleri bu tip alanlarda bitki 

örtüsünün Ģekillenmesinde en önemli belirleyici etmenlerdir. 

Tuz Gölü Ġç Anadolu Bölgesinde 38° 25‘ –39° 10‘ N enlem ve 35° 5‘ –33
o
 48‘ E boylamları arasında 

yer almaktadır. Batısında Cihanbeyli, kuzeybatısında Kulu, kuzey doğusunda ġereflikoçhisar, 

güneyinde Sultanhanı ve güneydoğusunda Aksaray‘ın bulunduğu, Van Gölünden sonra Türkiye‘nin 

ikinci büyük gölü, dünyada ise Lut Gölü‘nden sonra %32,9'luk tuz oranıyla en tuzlu ikinci gölü olma 

özelliğine de sahiptir. Tuz Gölü‘nün Güneydoğusunda yer alan Bolluk-Tersakan Gölü-Eskil-Yenikent 

hattındaki tuzlu topraklar ile Sultanhanı bataklıkları yöresel endemikler bakımından zengin korunması 

öncelikli yerlerdendir. Buralarda tuz isteği yüksek birçok endemik (yöresel) türe de rastlanır. 

Tuzcul bitkilerin toprakta yaĢamaları toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özellikleri ile yakın 

etkileĢimlerine bağlıdır. Toprak agregat stabilitesi arbusküler mikorizal fungi (AMF) varlığı tarafından 

etkilenen toprağın önemli bir fiziksel özelliğidir. Diğer bir ifadeyle; mikorizalar toprak agregat 

oluĢumu üzerinde önemli rol oynamaktadırlar. Toprakların agregat stabilitesine mikorizanın etkisi 

AMF tarafından üretilen ―glomalin‖ adı verilen bir glukoprotein tarafından sağlanmaktadır (Rilling ve 

ark. 2003). Normalden daha yüksek CO2 konsantrasyonlarında artan glomalin üretimi toprak agregat 

oluĢumunu teĢvik etmektedir. Elde edilen bulgular gelecekte mikorizal fungi kullanımının toprakta 

stabil agregat oluĢumuna ve buna paralel olarak suyun infiltrasyonu ve toprak C‘unun ayrıĢmasına 

etkilerinin ne kadar önemli olduğunu ortaya koyacaktır. 

Miller ve ark. (2000) arbusküler mantarların, oldukça sağlam toprak agregatlarının oluĢumuna önemli 

katkılar sağladığını bir seri çalıĢmalarla ortaya koymuĢlardır. Bitkide mikorizalar aracılığıyla geliĢen 

saçak kökler ve yoğun mantari hifler, yapıĢkan ve ipliksi yapılarıyla dağınık olan toprak parçacıklarını 

bir ağ gibi sararak toprak yapısının temel bir yapı taĢı olan makro agregatları oluĢturmaktadırlar. AM 

fungiler dıĢ hif duvarları üzerinde bir glukoprotein olan ―Glomalin‖ üretirler. Glomalin oldukça kararlı 

ve hidrofobik bir yapıĢkan sıvı olup, agregatlaĢmıĢ toprak parçacıkları üzerinde birikir. Glomalin, bir 

araya gelerek toprak agregatını oluĢturan toprak zerrelerinin arasındaki gözeneklerin su hareketini 

yavaĢlatarak ıslanma ve kuruma olayları sırasında makro agregatların bozulmasını azaltır. 

ÇeĢitli topraklardan alınan örneklerde AM mikorizanın toprak agregasyonunu sağladığı ve sonrasında 

da toprakta bu kararlılığı sürdürdüğü belirlenmiĢtir. Mikorizanın agregasyon üzerine etkilerindeki 

farklılıklar çok geniĢ bir toprak çeĢidi aralığındadır. Bu değiĢiklik, büyük ölçüde toprak tekstürüne 

bağlı özelliklere ve bunun yanı sıra da, toprak yapısının diğer toprak özellikleri ile uyumlu olup, 

olmadığına bağlıdır. 

Tuzlu ve alkali toprakların ıslahı için pek çok fiziksel ve kimyasal metot geliĢtirilmiĢtir. Ancak 

bunların uygulanmasının kolay olmaması, zaman alması ve pahalı olması nedeniyle son yıllarda tuza 

dayanıklı bitki çeĢitlerinin belirlenmesi veya genetik olarak elde edilmesini amaçlayan çalıĢmalar 

giderek önem kazanmıĢtır. Bunun yanında tuzlu toprakların ıslahında hızlı geliĢen ve tuza toleranslı 

bitki köklerinde simbiyoz yaĢayan VAM sporları giderek önem kazanmaktadır. VAM‘ın bitki 

üzerindeki olumlu etkileri özellikle arid ve semi arid bölge topraklarında belirgin olarak görülmektedir  

(Weber 1992). 

Bu çalıĢma ile Ġç Anadolu'nun önemli tuzcul alanlarından olan Tersakan Gölü‘nün civarındaki tuzlu 

topraklar ve bu topraklarda yaĢayan bazı bitkiler örneklenerek elde edilen bazı mikorizal 

parametrelerle toprak agregat stabilitesi arasındaki iliĢkiler ortaya konulmaya çalıĢılmıĢtır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

ÇalıĢmaya konu olan Tersakan Gölü, Tuz Gölü ile yakın iliĢkide bulunan bir çok gölden (Düden Gölü, 

Bolluk Gölü, EĢmekaya Gölü, Köpek Gölü, Akgöl) birisidir. Konya Ovası sınırları içerisinde 

Cihanbeyli ilçesinin 5 km. doğusunda Tuz Gölü‘nün ise 8 km. batısında yer almaktadır. Göl 6400 ha 

yüz ölçümüne sahip olup 12-14 km. uzun eksene, 4-5 km. kısa eksene sahiptir ve tektonik orijinlidir. 

KıĢın su ile dolmakta yazın ise kurumakta ve tuz tabakası ile kaplanmaktadır. Tersakan gölü 

Türkiye‘nin önemli miktarda sodyum sülfat elde edilen göllerindendir.  

 Bu alan Tuz Gölü ve onu besleyen diğer alanlarla ekosistem bütünlüğü arz eder. Alanda doğal bitki 

örtüsü olarak Salicornia, Statica, Limonium, Atriplew, diğer tuz seven ot ve kısmen çalılar 

bulunmaktadır (Anonymous 1992). 

ÇalıĢmada örneklenen bitkiler ise Limonium anatolicum Hedge, Echinochloa crus-galli (L.)P. Baeuv. 

Anthemis L. Anthemis sp., Helianthemum Helianthemum sp., Salicornia europae L., Frankania hirsuta 

L., Leymus cappadocicus (Boiss.& Bal.) Melderis, Cynodon dactylon (L.) Pers., Allium vuralli Kit 

Tan., Stipa L.-Stipa sp., Achillea L.-Achillea sp., Teucrium L.-Teucrium sp., Limonium anatolicum 

Hedge., Glycyrrhiza glabra L., Centaurea L. Centaurea sp., Agropyron Gaertner., Salvia L.- Salvia 

sp., Centaurea L. Centaurea sp olmak üzere 17‘si farklı 20 bitki örneklemesi yapılmıĢtır. 

Tuzlu alanlardaki mikoriza potansiyeli ve bu alanlarda yetiĢen halofit bitki köklerindeki infeksiyon 

oranlarını belirlemek amacıyla toprağın 0-30 cm derinliğinden toprak ile bitkiler birlikte alınmıĢtır.  

Bitkiler herbaryum usulune uygun alındıktan sonra Selçuk Üniversitesi Fen Fakültesi, Biyoloji 

Bölümü, Öğretim Üyesi Doç.Dr. Yavuz Bağcı tarafından teĢhisleri yapılmıĢtır. Bazı örnekler alma 

zamanlarına bağlı olarak teĢhis edilememiĢ veya yalnızca tür seviyesinde belirlenebilmiĢtir. 

Topraklarda mikorizal spor sayımı, ıslak eleme yöntemine göre (Gerdeman ve Nicolson 1963) 

yapılmıĢtır. 50–250 m gözenek çaplı elekler aracılığıyla, her topraktan 3‘er paralel 10‘ar g toprak 

örneği tartılarak, ıslak eleme sonunda petri kutularında toplanan sporlar 40 büyütmeli stereo 

mikroskop altında sayılmıĢtır. Köklerde mikoriza infeksiyonunu belirlemede araziden getirilen bitki 

kökleri iyice yıkanıp, saf sudan geçirildikten sonra 1 cm uzunluğunda kesilerek cam tüplere alınmıĢ ve 

mikorizal infeksiyon için boyama iĢlemi Koske ve Gemma (1989)‘ya göre yapılmıĢtır. Boyanan 

köklerin spor infeksiyon yüzdeleri Giovanneti ve Mosse (1980) tarafından belirtilen yönteme göre 40–

60 büyütmeli stereo mikroskop altında yapılmıĢtır. Bitki kök uzunluklarının belirlenmesinde çeĢme 

suyu ve saf sudan geçirilen bitki kökleri Line-intercept yöntemine göre uzunlukları belirlenmiĢ ve bu 

değerler hesaplama ile m/g bitki değerlerine dönüĢtürülmüĢtür (Tennat 1975). 

Toprak örneklerinin agregat stabilitesi değerinin belirlenmesinde ―ıslak eleme yöntemi― kullanılmıĢtır. 

Çapları 1-2 mm olan toprak agregatları 0.25 mm‘lik elek üzerine aktarılmıĢ, beĢ dakika su içerisinde 

ıslatılmıĢ ve yine beĢ dakika su içerisinde elenmiĢtir. Eleklerin dalıĢ uzunluğu 5.5 cm ve dalıĢ sıklığı 

da 30 devir/dak olarak seçilmiĢtir (Kemper 1965). Toprak reaksiyonu (pH):  Cam elektrotlu Beckmen 

pH metresi ile doygunluk çamurunda ölçülmüĢtür (U.S. Salinity Laboratory Staff 1954). Elektriksel 

iletkenlik (EC): örneklerden doygunluk çamuru hazırlanarak kondaktivite aleti ile elektriksel 

iletkenliğin ölçülmesi ile belirlenmiĢtir (Soil Survey Staff 1951). %Kireç, Scheibler Kalsimetresi ile 

hacimsel olarak belirlenmiĢtir (Hızalan ve Ünal 1966). Organik madde, Smith Weldon metoduna göre 

belirlenmiĢtir (Smith ve Weldon 1941). Tekstür analizi, hidrometre yöntemine göre toprağın % kum, 

% silt ve % kil miktarları belirlenerek (Bouyoucos 1962) elde edilen sonuçlara göre toprağın tekstür 

sınıfları belirlenmiĢtir (Demiralay 1977).  

Elde edilen veriler (tuz, pH, kireç, organik madde, tekstür, toplam-elek çaplarına göre spor sayısı, 

agregat stabilitesi kök infeksiyon oranı ve bitki kök uzunluğu, değiĢebilir Na, K, Ca ve Mg) varyans 

analizine tabii tutularak, yapılan korelasyonla topraktaki toplam-elek çaplarına göre spor sayısı, bitki 

kökündeki infeksiyon oranı ve kök uzunluğu ile agregat stabilitesi ve bağlantılı olarak ölçülen tüm 

toprak özellikleri arasındaki iliĢkiler belirlenmiĢtir (DüzgüneĢ ve ark. 1987). 
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BULGULAR VE TARTIġMA 

AraĢtırma amacına yönelik olarak Tersakan Gölü civarındaki tuzlu alanlardan alınan topraklarda 

toplam ve elek çapına bağlı mikorizal spor sayımı, agregat stabilitesi, pH, EC, kireç, organik madde ve 

tekstür, değiĢebilir Na, K, Ca, Mg değerleri ile bitkilerde mikorizal infeksiyon oranı ve kök 

uzunlukları değerleri belirlenmiĢtir. Adı geçen parametrelere ait değerler Çizelge 1ve 2‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 1 ve 2‘de görüleceği gibi araĢtırma alanına ait toprakta ölçülen bazı fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik parametrelere ait değerler geniĢ sınırlar içerisinde dağılım göstermiĢtir. Genel itibari ile pH 

7.16-8.15 değerleri arasında olup hafif alkalin, EC 326-112100 değerleri μS/cm arasında olup hafif 

tuzlu-aĢırı tuzlu, kireç %16.03-68.10 değerleri arasında olup fazla kireçli-çok fazla kireçli, organik 

madde %0.82-4.30 değerleri arasında olup çok az-yüksek, agregat stabilitesi 1.85-61.46 değerleri 

arasında değiĢmiĢ ve toprak tekstürü için saturasyonda harcanan su miktarı 28-60 ml arasında olup 

buna göre toprak tekstürü kum, tın ve killi tın Ģeklinde sınıflara ayrılmıĢtır. DeğiĢebilir katyonlar olan 

Na, K, Ca ve Mg değerlerinde ise en düĢük ve en yüksek değerler sırasıyla 0.43-11,0.40-4.65,0.68-

22.80 ve 0.25-14.20 olarak tespit edilmiĢ olup elde edilen bu değerler FAO (1990)‘a göre 

değerlendirildiğinde genelde çok az, yeterli ve çok fazla olarak sınıflandırılmıĢtır. 

Öte yandan, araĢtırma alanına ait toprağın agregat stabilitesi değeri ile diğer bazı özellikleri (pH, EC, 

kireç, kil, silt, kum, organik madde, değiĢebilir Na, K, Ca ve Mg) ve toprakta belirlenen toplam ve 

elek çaplarına göre spor sayıları (spor çaplarına göre; 38-50-100 ve 250 µ), bitkilerin köklerinde tespit 

edilen mikorizal infeksiyon oranları ve bitkiye ait kök uzunlukları arasındaki korelasyon katsayıları 

ilgili istatistiki sonuçlar Çizelge 4‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 4‘ün incelenmesinden de görüleceği gibi Tersakan Gölü civarından alınan tuzlu toprakların agregat 

stabilitesi değerleri ile toprakta ölçülen bazı fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler arasında genelde 

önemli seviyelerde (P<0.01 ve P>0.05) pozitif ve negatif korelasyonlar elde edilmiĢtir. Elde edilen 

korelasyonlar incelenecek olursa agregat stabilitesi ile toprak elektriksel iletkenliği, saturasyonda harcanan su 

miktarı, bitki kök uzunluğu, değiĢebilir Na, K, Ca ,Mg ile önemli ve negatif, toprak organik maddesi ve 

>250μ çapına sahip sporların sayıları ile yine negatif ancak önemsiz bir korelasyon elde edilmiĢtir. Benzer 

Ģekilde yine agregat stabilitesi değeri ile toprak pH‘sı, %kireç içeriği, toplam spor sayısı, bitki kök mikorizal 

infeksiyon oranı,<38 μ  ve 100-250 μ çapına sahip spor sayısı ile önemli ve pozitif, 38-50 μ çapına sahip spor 

sayısı ile yine pozitif ancak önemsiz bir korelasyon elde edilmiĢtir. 

Yapılan korelasyon analizinde organik madde ile agregasyon arasında önemsiz pozitif bir iliĢki 

bulunmuĢtur. Sönmez (1980)'de benzer bir sonuç elde etmiĢtir. Buna karĢılık Çelebi (1971) 

agregasyonla organik madde arasında önemli pozitif bir iliĢki bulmuĢtur. Organik madde ile 

agregasyon arasındaki iliĢki incelenirken toprak kil miktarının da dikkate alınması gerekir. Çünkü kil 

yüzdesi fazla olan topraklarda organik madde ile agregasyon arasında önemsiz iliĢkiler elde 

edilebilmektedir (Baver 1959 ve Aksoy 1973). Ancak toprakta % 2'den fazla organik madde ve % 

25'ten az kil mevcut ise organik madde agregasyon üzerine önemli derecede etkili olabilmektedir 

(Baver 1959). ÇalıĢılan bu topraklarda organik madde içeriğinin % 0,51- % 2.93 (istisnai olarak bir 

örnekte %4.30) olması özellikle % 1-2 civarında yani düĢük olmasından dolayı organik maddenin 

agregasyon üzerine olan etkisi yeterince bulunamamıĢtır. Zaten topraktaki organik bileĢiklerin hepsi 

agregatlaĢmadan ve agregat dayanıklılığından sorumlu değildir (Oades 1984). Bazı organik 

materyaller farklı boyutlu agregatları dayanıklı yaparken, ĢiĢme büzülme özelliği gösteren topraklarda 

bu etkiye sahip olamayabilirler (Coughlan ve ark. 1973). 

Topraklann büyük bir kısmında elektriksel iletkenlik değeri 4 mmhos/cm'den fazladır. Agregasyonla 

elektriksel iletkenlik arasında önemli (P < 0,01) ve negatif bir iliĢki elde edilmiĢtir. Tuzluluğun Na‘dan 

kaynaklandığı toprak çözeltilerinde Na‘un Ca ve Mg‘la olan dengesi agregat stabilitesinin 

belirlenmesinde temel bir unsurdur. Nitekim Scharenbroch (2008)‘de agregat stabilitesinin 

flokülasyonla dispersiyon arasında yani Ca
++

 ve Mg
++

 ile Na
+
 katyonları arasındaki dengeye bağlı 

olduğunu belirtmiĢtir. Dengenin Na lehine olduğu durumlarda tuzun agregat oluĢumu üzerindeki etkisi 

negatif olarak yorumlanabilir. Toprakların değiĢebilir sodyum ve değiĢebilir potasyum miktan ile 

agregasyonu arasında birçok araĢtırmacı değiĢik sonuçlar bulmuĢtur. Baver (1959), bu konuda önemli 
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bir iliĢki bulmamıĢ, Aksoy (1973) ise önemli iliĢkiler elde etmiĢtir. Bu farklılık Sönmez (1980) 

tarafından belirtildiği gibi toprakların kil ve organik madde miktarlarının farklı olmasına bağlanmıĢtır. 

Çizelge 3‘ün incelenmesinde de görüleceği üzere araĢtırma alanının Ca ve Mg içerikleri sınır 

değerlerine göre az seviyededir. Bu durum Na‘un toprakta hâkim katyon görevi gördüğünü ve bunun 

neticesinde de agregat stabilitesi için temel kimyasal olay olan dehidrasyonun gecikmesine bağlı 

olarak agregasyon bozukluğuna bağlı olabilir. 

Diğer taraftan adı geçen çizelgede görüleceği gibi toprak tuzluluğu ile toprakların spor sayısı ve mikorizal 

infeksiyon oranı arasında negatif bir iliĢki belirlenmiĢtir. Yapılan korelasyon analizinde spor sayısı ile tuz 

arasındaki iliĢki önemsiz, mikorizal infeksiyonla olan iliĢki ise p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuĢtur. 

Gildon ve Tinker (1983), Sodyum ve Klor iyonlarının mikoriza sporlarının oluĢumunu olumsuz yönde 

etkilediğini bildirmektedirler. Bu çalıĢmada da bu sonuçlara benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Nitekim, çok 

sayıda yapılan araĢtırmalarda, araĢtırmacılar tuzluluğun mikorizal kolonizasyonu ve spor çimlenmesini 

engellediğini bildirmiĢlerdir (Chong ve Darrell 1984 ve Tian ve ark. 2004).  

Tersakan civarında yetiĢen bitkilerin yüksek tuz oranına adapte olarak yaĢayan bitkiler olduğu göz 

önünde bulundurulursa tuzun bitki geliĢimindeki sınırlayıcı etkisinin bitkiler tarafından 

gerçekleĢtirilen karmaĢık bazı mekanizmalarca tamponlandığına bağlanabilir.  

Çizelge 4‘ün incelenmesinden de görüleceği üzere araĢtırma toprağında asıl araĢtırma konusu olan 

agregat stabilitesi değeri üzerine toprağın spor sayısı, bitki kök mikorizal infeksiyon oranı ve kök 

uzunluğu değerinin etkisi önemli seviyelerde (P<0.01 ve P<0.05) çıkmıĢtır. Agregat stabilitesi 

üzerinde adı geçen parametrelerden toplam spor sayısı ve mikorizal infeksiyon oranının etkisi pozitif 

(sırasıyla 0.480** ve 0.619**) ancak kök uzunluğu değerinin etkisi ise negatif (-0.283*) olarak 

belirlenmiĢtir. Verimli topraklar yüksek agregat stabilitesine sahiptirler (Burns ve Davies 1986). VAM 

fungileri aĢırı Ģekilde geliĢen miselleri ile toprak partiküllerini bağlayarak agregat oluĢtururlar. Aynı 

Ģekilde Plante ve Voroney (1998)‘de, mikrobiyal ürünlerin parçacıkları birleĢtirici kabiliyetlerinin 

uzun süre devam etmesinin bu mikrobiyal canlıların toprakların agregasyonlarındaki artıĢından birinci 

dereceden etkili olmasından kaynaklandığı belirtmiĢlerdir. 

Agregat stabilitesi değeri üzerinde mikorizal parametrelerin hemen hemen tümü pozitif bir etki yapmıĢ 

olup, yalnızca bitki kök uzunluğunun etkisi önemli (P<0.05) ancak negatiftir. Bu etki ortamdaki fazla 

tuzda bitki köklerindeki mikorizal mekanizmaların farklı iĢleyiĢinden kaynaklanmıĢ olabilir. Nitekim 

benzer Ģekilde, Sutton ve Shoppard (1976), kumullarda yetiĢtirilen mikorizal bitkilerin mikorizasız 

olanlarla eĢit kök biyokütlesine sahip olduğunu ancak onlardan 5 kat fazla kumulu agregatlaĢtırdığını 

tespit ederken; Kohler ve ark. (2006) iki farklı tuz seviyesinde yetiĢtirdikleri marul (Lactuca sativa L.) 

bitkisine Glomus mosseae (Nicol & Gerd.) Gerd. & Trappe) ve bitki geliĢimini teĢvik edici 

Pseudomonas mendocina Palleroni bakterisini tek tek ve kombine ederek verdikleri bir çalıĢmalarında 

bakterinin her iki tuz seviyesinde de ciddi oranda bitkiye inokule olduğunu ve kontrole göre her iki tuz 

seviyesinde de kök biomasını artırdığı ancak mikorizal inokulasyonun ise yalnızca normal tuz 

seviyesinde gerçekleĢtiği ve kök biomasını artırdığını belirlemiĢlerdir. Bakteri ve fungi ile 

inokulasyonla toprak agregat stabilitesinin artan tuz stresine bağlı olarak önemli derecede azaldığı 

(tuzsuz olan ortamdaki agregat stabilitesinden %29 daha az) tespit edilmiĢtir. Ciddi tuz 

konsantrasyonları altında yalnızca inokule olmuĢ (aĢılanmıĢ) topraklar daha yüksek Na 

konsantrasyonu göstermiĢlerdir. Tuz stresi mikorizal fungiler tarafından salgılanan  bir toprak proteini 

olan glomalin konsantrasyonunu azaltmıĢtır fakat en yüksek glomalin konsantrasyonu  inokulasyonun 

en yüksek değerinde elde edilmiĢtir. Gerek AM funginin, gerekse Pseudomonas mendocina 

Palleroni‘nin marul bitkisindeki tuz stresini hafifleticiliği onların toprak sütrüktürel stabilitesi 

üzerindeki zararlı etkileri sınırlandırılmasına bağlanmıĢtır. 

Agregatların oluĢumu toprakların fiziksel Ģartlarını geliĢtirmede önemlidir. Bu nedenle VAM fungileri 

tarafından toprak partiküllerinin agregatlaĢması toprak erozyonunu en aza indirmek için önemli bir 

araçtır. Toprağın agregatlaĢmasında VAM fungilerin fonksiyonu sıklıkla göz ardı edilmekte olup, 

ancak günümüzde VAM misellerinin sadece toprak partiküllerini agregatlaĢtırmayı sağlamadığı aynı 

zamanda hifler aracılığıyla amorf polisakkaritleri de bağladığı bilinmektedir (Burns ve Davies 1986). 
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Çizelge 1.  Konya Ovası Tersakan civarından alınan toprak örneklerinin spor sayım sonuçları ile aynı 

noktalardan alınan bitkilerin infeksiyon oranı ve kök uzunluklarına ait değerler 

Bitki adları/Familyası 

Spor Sayısı 

adet/10 g  toprak 
Toplam 

Spor Sayısı 

(adet/10 g) 

Ġnfeksiyon 

Oranı 

(%) 

Bitki Kök 

Uzunluğu 

(m/g bitki) Elek Çapları 

38-50 

µ 

50-

100 µ 

100-

250 µ 

> 250 

µ 

   

Limonium anatolicum 

Hedge/Plumbaginaceae 

73 140 25 3 241 7 552 

Echinochloa crus-galli (L.)P. 

Baeuv./Gramineae 

214 34 15 10 273 47 494 

Anthemis L. Anthemis sp./Compositae 171 32 20 5 228 13 1187 

Helianthemum Helianthemum sp. 

/Cistaceae 

34 60 17 4 115 27 1454 

Salicornia europae L. /Chenopodiaceae 16 2 7 2 27 0 422 

Frankania hirsuta L./Frankeniaceae 117 24 3 7 151 0 493 

Leymus cappadocicus (Boiss.& Bal.) 

Melderis/Gramineae 

75 80 96 4 255 73 376 

Cynodon dactylon (L.) Pers./Gramineae 280 41 75 5 401 42 322 

Allium vuralli Kit Tan./Liliaceae 956 88 79 1 1124 83 321 

Stipa L. —Stipa sp./Gramineae 110 107 102 4 323 55 373 

Achillea L.—Achillea sp. /Compositae 89 60 182 3 334 50 330 

Teucrium L. —Teucrium sp./Labiatae 73 39 57 2 171 75 731 

Allium vuralli Kit Tan./Liliaceae 449 892 62 2 1405 60 707 

Limonium anatolicum 

Hedge/Plumbaginaceae 

100 166 45 3 314 31 386 

Glycyrrhiza glabra L./Fabaceae 

(Legum.) 

109 185 111 6 411 30 253 

Centaurea L. Centaurea sp./Compositae 39 67 57 4 167 40 219 

Agropyron Gaertner —Agropyron sp 

/Gramine 

30 110 24 5 169 40 443 

Salvia L. —Salvia sp./Labiatae 87 75 22 7 191 64 470 

Centaurea L. Centaurea sp./Compositae 77 69 20 5 171 8 419 

Centaurea L. Centaurea sp./Compositae 50 82 20 41 193 13 322 
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Çizelge 2. Konya Ovası Tersakan Gölü civarından alınan toprak örneklerine ait bazı fiziksel ve 

kimyasal analiz sonuçları  

 

Çizelge 3. Konya Ovası Tersakan Gölü civarından alınan toprak örneklerine ait değiĢebilir katyon 

değerleri 

Toprak No Na 

(me/100g FKT) 

K 

(me/100g FKT) 

Ca 

(me/100g FKT) 

Mg 

(me/100g FKT) 

1 6,21 4,65 22,8 8,4 

2 11,00 3,79 3,59 0,25 

3 4,25 0,79 5,04 1,87 

4 6,07 1,19 2,02 3,00 

5 14,3 3,24 19,8 14,2 

6 10,00 3,18 5,25 3,89 

7 0,86 0,81 1,42 0,95 

8 1,96 0,65 1,15 1,62 

9 0,46 0,64 0,83 2,08 

10 1,00 0,47 0,68 1,72 

11 0,61 0,69 2,04 0,85 

12 0,57 0,99 1,5 1,08 

13 4,61 1,86 5,03 0,55 

14 0,82 1,05 0,96 2,56 

15 0,68 0,40 1,14 1,25 

16 0,65 2,28 2,4 1,52 

17 0,43 2,08 3,05 1,20 

18 0,54 2,13 2,32 1,44 

19 0,61 1,93 1,33 3,10 

20 0,43 2,82 1,00 2,61 

 

Toprak 

No 

pH 

Saturasyon 

EC  25ºC 

Saturasyon 

(µS/cm) 

 

Kireç 

(%) 

Organik 

Madde 

(%) 

Saturasyonda 

Harcanan Su 

Miktarı (ml) 

Tekstür 

Sınıfı 

Agregat 

Stabilitesi 

1 7.56 19700 16.03 4.3 60 Killi-Tın 16.71 

2 7.90 37200 36.28 2.93 42 Tın 55.15 

3 7.26 11010 32.85 2.85 50 Tın 23,47 

4 7.91 15990 29.77 2.03 42 Tın 3.79 

5 7.77 112100 19.32 1.12 42 Tın 1,85 

6 7.74 29900 31.26 2.85 43 Tın 11.22 

7 8.15 769 60.43 1.65 38 Tın 32.97 

8 8.05 4230 63.41 0.51 28 Kum 61.46 

9 8.14 480 57.64 2.07 39 Tın 53.96 

10 7.91 2660 61.13 0.82 33 Tın 18.47 

11 8.15 576 54.36 1.16 33 Tın 19.78 

12 7.41 763 59.03 1.27 34 Tın 35.12 

13 7.78 13680 58.93 0.95 34 Tın 37.61 

14 8.05 3500 59.53 1.48 40 Tın 44.85 

15 7.55 765 68.10 0.82 38 Tın 29.21 

16 7.67 326 31.75 1.86 47 Tın 33.85 

17 7.16 332 32.06 2.57 50 Tın 23.78 

18 7.48 349 32.85 1.18 44 Tın 27.83 

19 7.32 354 32.85 1.54 49 Tın 6.37 

20 7.19 673 32.15 1.96 50 Tın 15.88 

7
0
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Çizelge 4. Tersakan Gölü‘ne ait toprak ve bitki örneklerinde ölçülen bazı parametreler ile mikorizal ölçümler arasındaki korelasyon kat sayıları  

* P<0.05  **P<0.01 

 

 

Toprak ve Bitkide 

Ölçülen 

Parametreler 

Toplam Spor 

(adet/10 g 

toprak) 

Mikorizal 

Ġnfeksiyon 

Oranı (%) 

38-50μ 

(adet/10 g 

toprak) 

50-100μ 

(adet 10 g 

toprak) 

100-250μ 

(adet 10 g 

toprak) 

>250μ 

(adet 10 g 

toprak) 

Kök 

Uzunluğu 

(m/g bitki) 

Agregat 

Stabilitesi 

pH 0.294* 0.388** 0.356 * * 0.018 0.512** -0.378 * * -0.163 0.402** 

EC -0.189 -0.432 ** -0.112 -0.107 -0.405** -0.081 0.072 -0.322* 

Kireç 0.495 ** 0.641** 0.371 * * 0.301 * 0.718** -0.222 -0.248* 0.584** 

Org. Mad. -0.204 -0.363** -0.035 -0.211 -0.507 * * 0.172 0.251* -0.157 

Saturasyonda 

harc.su 
-0.311* -0.496** 

-0.214 -0.184 -0.581 * * 0.312 * 
0.131 

-0.379** 

Agregat Stabilitesi 0.480** 0.619** 0.562 * * 0.165 0.252 * -0.140 -0.283* - 

Sodyum -0.164 -0.485** -0.096 -0.056 -0.506 * * -0.052 0.259* -0.255* 

Potasyum  -0.259* -0.500** -0.250 * -0.040 -0.635 * * 0.279* -0.071 -0.255* 

Kalsiyum -0.161 -0.496** -0.176 0.005 -0.357 * * -0.140 0.076* -0.371** 

Magnezyum -0.292* -0.587** -0.201 -0.194 -0.393 * * -0.059 0.299 -0.510** 

Toplam Spor Sayısı - 0.482** 0.831 * * 0.773 * * 0.311 * -0.181 -0.067 0.480** 

% Mikorizal 

Ġnfeksiyon 
0.482** - 

0.475 * * 0.213 0.507 * * -0.276 * 
-0.123 

0.619** 

Bitki Kök Uzunluğu -0.067 -0.123 -0.087 0.073 -0.350 * * -0.128 - -0.283* 
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SONUÇLAR 

Mikorizanın bitki besleme ve bitkiyle birlikteliğindeki iyi bilinen rollerinin yanı sıra ekosistemdeki 

agregat oluĢumunda anahtar süreçleri etkilediği de yadsınamaz. Ancak burada mikorizanın agregat 

stabilitesi üzerine olan etkisi sadece vesiküler arbusküler mikorizal odaklı olarak düĢünülmüĢtür. 

Mikorizal fungilerin toprak agregasyonunu etkilemesinde farklı oranlarda mekanizmaları vardır. Bu 

mekanizmalar fungilerin farklı türleri ve onların yaptığı birlikteliklerde farklılık arz etmekte ve 

dolayısıyla toprak agregasyonunu teĢvik etme dereceleri de birbirinden farklı olabilmektedir. Yapılan 

bazı çalıĢmalarda tuzlu topraklarda sporların spesifik olabileceği ve yoğun tuz Ģartlarında özellikle G. 

macrocarpum spor türünün baĢarılı bir Ģekilde kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Bhoopander ve Mukerji 

2003). 

Bu nedenle mikoriza ve agregatla ilgili çalıĢmalar çok yönlü ve detaylı çalıĢmaları kapsamaldırBu tür 

çalıĢmalarda toprakla mikoriza arasındaki karmaĢık iliĢkilerin en ince detayıyla irdelenerek sağlam 

temellere dayandırılmalısını gerektirmektedir. 

 Yoğun tuz Ģartları altında olan topraklarda bile mikorizal birliktelikler bitki geliĢim süreçleri üzerine 

olumlu etkide bulunduğu gibi toprak kaybına neden olan rüzgar ve su erozyonu gibi ciddi toprak 

zararlarını önlemede adeta bir kilit görevi gören agregat stabilitesinin oluĢumunda da diğer fiziksel ve 

kimyasal faktörler kadar önemli bir görev üstlenmektedir. 

Biz bu çalıĢma ile özellikle tuzlu bir alanda mikorizal infeksiyonun topraktaki agregat stabilitesi 

üzerinde diğer etkili ve bağlantılı fiziksel ve kimyasal, biyolojik ve biyokimyasal olayların yanı sıra 

nedenli önemli olduğunu vurgulamak istedik. 
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Özet 

Sözlük terimi olarak toprak bozulması anlamına gelen toprak degradasyonu daha geniĢ bir ifadeyle 

toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin, üretim potansiyelini etkileyecek derecede 

bozulmasını ifade etmektedir. Tarımsal açıdan incelendiğinde ise bu bozulma hızlandırılmıĢ toprak 

erozyonu, intensif arazi kullanımıyla besin maddelerinin kaldırılması, toprak pHsında değiĢiklikler, 

tuz birikimi, toksik elementlerin çoğalması (örneğin Al ve Mn nın toksik düzeyleri gibi), aĢırı su 

altında kalma sonucunda toprak koĢullarında zayıflama ve düĢük havalanma durumları gibi birçok 

faktörün etkisi ile ortaya çıkmaktadır. Degradasyonun hızı, toprağın amacına uygun olarak 

kullanılmaması ile doğrudan iliĢkilidir. 

Toprak degradasyonu, sadece çevresel bir sorun olmayıp modern bilimin üzerinde durduğu ve 

dünyada büyük sosyal problemlere neden olan büyük ölçüde tarımsal kullanıma bağlı küresel bir 

sorundur. Dünyada tarım arazilerinin  yaklaĢık %40 ın ciddi Ģekilde bozulmuĢ olduğu tahmin 

edilmektedir. Bu nedenle toprakta degradasyona yol açan olay, süreç ve faktörlerin 

anlaĢılması,degrade olmuĢ toprakların ıslahı ve üretkenliğinin yeniden sağlanabilmesi için temel 

ihtiyaçtır. 

Anahtar Kelimeler: Toprak Bozulması, Toprak Kalitesi, Toprak Islahı 

 

Soil Degradation 

Abstract 

Known as ‗soil degradation‘ in terminology, soil degradation means that physical, chemical and 

biological characteristics of soil are degraded causing to affect production potential. If we consider it 

in agricultural way, this degradation can occur with the effects of multiple factors such as accelerated 

soil erosion, removal of nutrients during intensive land use, the changes in soil Ph, salt deposit, 

increase of toxic elements(ex: like toxic levels of Al and Mn), the weakening of soil conditions as a 

result of exposing to excessive water and low aeration situations. The speed of degradation is directly 

related with unsuitable use of soil.  

Soil degradation is not only environmental problem but it also is a global problem depending on 

greatly agricultural use which causes significant social problems in the world and on which modern 

science concern. It is estimated that nearly 40% of the world's agricultural land is seriously degraded. 

Therefore the understanding of the factors, process and event causing the degradation in soil is the 

basic requirement to provide again productiveness and restoration of degraded soil.  

Key Words: Soil Degradation, Soil Quality, Soil Restoration. 

GĠRĠġ 

Toprak degradasyonu toprak üzerine etkili insan kaynaklı iĢlemlerin bir veya daha fazla 

kombinasyonundan etkilenen biyofiziksel çevre değerinin bir kavramıdır. Bu kavram; Topraklarda 

oluĢan nitelik bozulması, verimsizleĢme, erozyon v.d nedenler yoluyla toprağın kötüleĢmesini ifade 

etmektedir.Toprak degradasyonunun en önemli ve bariz etkisi, Ģüphesiz toprakların fiziksel, kimyasal, 

biyolojik özelliklerinin bozularak  toprak kalitesindeki azalma sonucu  üretim potansiyellerini 

düĢürmesi üzerinedir. Toprak kalitesinde organik ve inorganik bulaĢmayla kimyasal, biyolojik, fiziksel 
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özelliklerinde olumsuz değiĢiklikler yaratarak çok büyük bir değer kaybı oluĢturmaktadır. Bitkiler için 

temel besin ortamı ve su deposu durumunda olan toprağın strüktüründeki bozulmalar, bitki 

büyümesini olumsuz yönde etkilemektedir. Toprak degradasyonu insan sağlığına ve evrensel çevreye 

ciddi zararlar vermektedir. Toprak degradasyonu, bir yandan tarım alanlarının yoğun bir biçimde 

kullanılmasına ve doğal suların kirlenmesine yol açarken, diğer yandan tarımsal üretim ve çevre 

üzerine etkileri yoluyla politik ve sosyal dengesizliğe neden olmaktadır. 

TOPRAK DEGRADASYONUNUN ÇEġĠTLERĠ 

Toprak degradasyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak üç ana baĢlık altında toplanabilir (ġekil 1). 

Toprak degradasyonuna yol açan olayların baĢında, toprak strüktürünün bozulması, toprağın 

infiltrasyon kapasitesinin azalması, organik maddenin kaybı, tuz dengesinin bozulması, tuz birikimi, 

alkalileĢme, toprak pH'sındaki değiĢmeler, yıkanma, toksik elementlerin çoğalması ( Al ve Mn'ın 

toprak çözeltsındeki konsantrasyonlarının toksik seviyelere ulaĢması gibi ) ve toprak patojenlerinin 

oluĢması gibi nedenler gelmektedir. 

a.Fiziksel Toprak Degradasyonu 

Toprağın, fiziksel özelliklerinin üretim düzeyini olumsuz yönde etkileyecek ölçüde bozulması fiziksel 

degradasyon olarak adlandırılmaktadır. Fiziksel toprak degradasyonu; sıkıĢma, hardsetting, kaymak 

bağlama, uzun süreli ıslaklık/kuraklık ve hızlandırılmıĢ erozyon gibi olaylar sonucu toprağın 

yoğunluğunun artması ve strüktürünün bozulması ile ortaya çıkmaktadır. Hardsetting topraklar; 

kuruma sırasında sıkı ve strüktürsüz bir kütle oluĢturan, bundan dolayı da toprak profili yeniden 

ıslanıncaya kadar iĢlenmesi çok güç veya imkansız olan topraklardır. Erozyonun oluĢması doğal 

faktörler ile gerçekleĢmekte ancak erozyonun telafi edilemez zararlara sebep olması, insanların bu 

faktörleri hızlandırmasıyla gerçekleĢmektedir.  Arazi ve toprak degradasyonuna yol açan en önemli 

olay, doğal yolla gerçekleĢen erozyonun insan etkisiyle tabiatın karĢılayamayacağı oranda artması 

sonucu oluĢan bu hızlandırılmıĢ erozyondur. Erozyon hem toprağı oluĢtuğu yerden uzaklaĢtırarak, 

hem de yüzey akıĢ sularındaki sedimenti diğer verimli araziler üzerine terk ederek toprak 

degradasyonuna sebep olur. Erozyon, toprağın organik madde içeriği ve kil fraksiyonunda düĢmeye, 

topraktan suyun ve bitki besin elementlerinin kaybolmasına ve etkili kök derinliğinin azalmasına 

neden olarak bitki geliĢmesini sınırlandırarak tarımsal üretim kapasitesinin düĢmesine sebep 

olmaktadır. Ayrıca, erozyon; yıkanma ve asitleĢme, sıkıĢma ve hardsetting, laterizasyon ve biyolojik 

degradasyona da zemin hazırlamaktadır.  

Fiziksel toprak degradasyonu süreçlerinden biri olan çölleĢme, iklim koĢulları ve insan etkisi 

nedeniyle kurak ve yarı kurak karasal ekosistemlerin bozulması veya fakirleĢmesidir.  Bu, bitkisel 

üretimde azalma mikro ve makro fauna ve flora çeĢitliliği ve biyokütlede arzu edilmeyen değiĢimler 

ve hızlanan toprak bozulması Ģeklinde ekosistemlerde gerçekleĢen bozulma sürecidir. 

 

ġekil 1. Toprak degradasyonunun çeĢitleri 
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Fiziksel toprak degradasyonuna yol açan diğer önemli bir olay da sıkıĢma ve hardsettingdir. Toprağın 

sıkıĢması, toprak strüktürünün bozulmasına dolayısıyla toprağın hacim ağırlığı, gözeneklilik ve 

penetrasyon gibi hacimsel özelliklerinde değiĢmelere sebep olur. Bu değiĢmeler ise toprağın hava, su 

ve ısı iletkenliğini önemli ölçüde azaltır. Toprak sıkıĢması doğal olaylar sonucu olabileceği gibi, 

antropolojik olarak yani insanlann toprak üzerindeki aktiviteleri sonucu da olabilir. SıkıĢmaya maruz 

kalmıĢ toprakların en önemli sorunu ise infiltrasyon kabiliyeti azalan toprağın erozyona karĢı daha 

duyarlı bir duruma gelmesidir. 

Kimyasal bir olay olan laterizasyon, özellikle tropikal ve subtropikal bölgelerde fazla yağıĢ ve sıcaklık 

Ģartları altında meydana gelen yoğun bir ayrıĢma sonucunda toprak yüzeyindeki silisin önemli ölçüde 

yıkanması ve demir ile alüminyum oksitçe zengin bir killi materyalin kalması ile karakterize 

edilmektedir.  Bunun yanında toprakta bulunması gereken Ca, Na, K ve Mg gibi çözülebilir bazlar da 

topraktan önemli ölçüde arınmıĢ durumdadır. Kısaca lateritleĢme olayında topraktaki bazlarla birlikte 

silis de yıkanmakta ve geriye demir ile alüminyum oksitçe zengin killi malzeme kalmaktadır. Fe ve Al 

toprakta sert bir yapı meydana getirerek hidrolik özelliklerini bozmaktadır. Bu nedenle laterizasyon 

fiziksel toprak degradasyonu kapsamında gösterilmektedir. 

b. Kimyasal Toprak Degradasyonu 

Kimyasal toprak degradasyonu;  Katyonların bitki kök bölgesinden yıkanarak uzaklaĢması ve baz 

saturasyonundaki azalma nedeniyle toprağın verimsizleĢmesine, toprak pH"sının düĢmesine bağlı 

olarak özellikle Al ve Mn gibi elementlerin toprak çözeltisindeki konsantrasyonlarının toksik 

seviyelere ulaĢmasına, alkalileĢme, tuzlulaĢma ve laterizasyon gibi olayların sonucu olarak toprağın 

elemental dengesizliğine yol açan bozulmadır.  

Arazilerin, baĢta amacı ve yeteneği dıĢı olmak üzere, yanlıĢ kullanılması, toprak ve su korumaya 

yönelik önlemlerin alınmamıĢ olması gibi etkenler, toprağın iĢlevini ve verimliliğini kaybetmesine 

neden olmaktadır. VerimsizleĢen toprak üretim gücünü de kaybetmektedir. Toprağın dıĢ mekanik 

etkilere dayanıklılığı azalmakta fiziksel özellikleri bozularak, su emme, iletme, havalanma yeteneği 

zayıflamaktadır. Bunun neticesinde toprak su karĢısında derhal dağılan balçıklaĢan bir durum alır. Öte 

yandan toprağın yüzeyini örterek onu yağmur damlalarının darbe etkisinden koruyacak olan bitki 

örtüsü zayıflar, katyonlar bitki kök bölgesinden yıkanarak uzaklaĢır ve toprak çıplaklaĢır. Bütün bu 

olumsuz koĢullar altında, yağacak olan en basit bir sağanakta toprak erozyonu baĢlar. 

Topraklarda ani pH değiĢimini önleyen birkaç süreç vardır. Toprak, farklı mineralleri ihtiva eden 

kayaların aĢınması ile meydana gelmiĢ olduğundan, oldukça farklı mineralleri bünyesinde bulundurur. 

Toprakta kalkerli-kireçli- mineraller varsa, toprak pH‘sı yüksektir. Bu topraklarda kirecin bulunuĢu, 

ortama dıĢarıdan gelen asidik maddelerin pH‘yı aniden düĢürmesine karĢı koyar. Ancak asit 

birikiminin miktarı ve sürekliliğine bağlı olarak pH‘da azalma görülebilir. Bunun sonucu olarak, 

bazik-alkali- pH değerlerinde toprakta çözünmeden bulunan metalik bileĢikler pH‘nın düĢmesi ile 

çözünmeye baĢlar ve metaller toprak çözeltisine geçer. Buna tipik örnek alüminyumdur. Serbest hale 

geçen alüminyum bitki köklerine zarar verir. Toprak derinliklerine doğru hareket halinde olan su ile 

yer altı suyuna ulaĢır. Benzer Ģekilde yüzey sularına da karıĢır. Bu durumda göllerde varlığını 

sürdürmekte olan balıklar baĢta olmak üzere diğer canlılar da etkilenir. Toprak pH‘sındaki düĢüĢe 

bağlı olarak, toprakta bulunan alüminyum ile birlikte diğer toksik metaller serbest hale geçmesiyle 

toprak çözeltisindeki miktarları artar. Diğer taraftan, çözünürlüğün artıĢına bağlı olarak, potasyum, 

kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin elementleri de çözeltiye geçerek toprağın derinliklerine doğru 

yıkanırlar. Bitki kök bölgesinden uzaklaĢtıkları için artık bitkiler için yararlı durumdan çıkarlar. 

ÇoraklaĢma veya tuzlulaĢma( salinizasyon) , kurak ve yarı kurak bölgelerde özellikle taban suyu 

seviyesinin yüksek olduğu kapalı havzalarda meydana gelmektedir. Bu sahalarda ana materyali 

oluĢturan depolarda tuz varsa, bu tuzlar kapilarite ile yüzeye kadar yükselirler, suyun buharlaĢması 

sonucunda toprağın muhtelif derinliklerde birikirler. Bu birikme bazen toprak yüzeyine kadar 

ulaĢabilir. Tuzluluk meydana gelebilmesi için kritik taban suyu derinliği toprak yapısına göre 

değiĢmekle beraber yaklaĢık 2 m civarında olmaktadır. 2 m' den daha yüksek taban suyu su tablası 

seviyesinden itibaren doymamıĢ akıĢ sistemine göre hareket eder ve adhezyon kuvvetinin etkisiyle 
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yukarı ve yana doğru su molekülleri çok nemli kısımdan az nemli kısma doğru kapillaritenin etkisiyle ilerler. 

Bu hareket sırasında da toprakta mevcut bulunan eriyebilir tuzlar eritilerek suyla beraber yüzeye doğru 

hareket ederler. Su zerrecikleri yüzeye ulaĢınca bünyelerindeki tuzları toprak yüzeyine bırakarak 

buharlaĢırlar.. TuzlulaĢma sonucunda meydana gelen bu tip topraklar( solonçak) bol miktarda Na, Ca, K ve 

Mg tuzları içermektedirler. Ayrıca tuzlar klorür, sülfat, karbonat ve bikarbonat halinde de olabilmektedir.  

Tuzluluk, toprakların stürüktürünü olumsuz yönde etkilemektedir. Ayrıca toprak suyunun ozmotik 

potansiyelini arttırarak bitki köklerinin su alımını engellemektedir. Bunların dıĢında çözünebilir 

tuzların yapısında, yüksek oranda bulunan sodyum, klor ve bor gibi bazı elementler bitkiler için toksik 

etki (zehir etkisi) göstermektedir. 

AlkalileĢme (Solonizasyon), tuzlaĢma benzer Ģekilde oluĢmaktadır.  Ancak alkalileĢmede toprak 

çözeltisinde bulunan sodyum, diğer tuzlara nazaran daha az bulunmaktadır. Sodyum ( Na ), toprak 

kolloidlerinde bulunan Ca ve Mg ile yer değiĢtirerek toprakta değiĢebilir katyonlar arasında hakim 

duruma geçer. Sodyum katyonunun toprakta yükselmesi ile toprağın pH‘ ı da yükselerek kuvvetli 

alkali olur (pH 8.5‘ ten daha fazla). AlkalileĢme nedeniyle çoğalan Na elementi toprağı dispers (teksel) 

hale getirir. Hareket eden kil fraksiyonu, aĢağılara doğru inerken toprak gözeneklerini de tıkamaya 

baĢlar. Gözenekleri tıkanan toprakta havalanma olayı ve suyun toprağa giriĢi engellenerek toprağın 

üretim potansiyeli ciddi bir oranda azalmakta ve bitkisel üretim gerçekleĢememektedir. Bu tip 

toprakların iyileĢtirilmesi, tuzlanmıĢ topraklara göre daha zor olmaktadır. 

c. Biyolojik Toprak Degradasyonu 

Biyolojik toprak degradasyonu. toprağın organik madde içeriğindeki azalma ve buna paralel olarak toprak 

mikro ve makro faunasındaki düĢme ve toprak kökenli parazitlerin sayılarındaki artıĢ ile karakterize 

edilmektedir. Biyolojik degradasyonun en önemli kaynağı, kimyasal girdiler ve toprak kirleticileridir. 

 Toprak pH‘sının düĢmesinden toprak canlıları önemli ölçüde etkilenir. Toprak canlıları toprağa düĢen 

organik artıkların ayrıĢmasında önemli görev üstlendiklerinden, bu canlıların azalması veya yok 

olması sonucu, toprağa düĢen organik atıklar ayrıĢmadan uzun bir süre kalır ve birikim meydana gelir. 

AyrıĢmanın azalması veya durması ile bitkiler için mineral besin maddesi temini de yavaĢlar. Asidik 

topraklarda mantar varlığında artıĢ görülür. 

Sudakine oranla topraklardaki asitleĢme süreci daha yavaĢ olarak seyreder. Ancak zamanla toprakta 

ağır metal birikimi artar ve bitki besin maddeleri yıkanarak kaybolur. Bu sorunları gidermek oldukça 

zordur. Toprak kaynaklarının bu Ģekilde asitleĢmesine neden olan asidik gazların salımı durdurulsa 

bile, toprakların eski hallerine döndürülmesi oldukça uzun zaman alır. 

Toprağın bütün canlılara yaĢam ortamı ve durak yeri olarak çok önemli hizmetler sunması, toprak 

degredasyonu ile verimsizleĢmesi canlılar için ne kadar büyük bir tehlike olusturduğunu açıkça 

göstermektedir. 

TOPRAK DEGRADASYON FAKTÖRLERĠ 

Toprak degradasyonuna yol açan olaylar doğal veya insan faaliyetleri sonucu (antropolojik) ortaya 

çıkmaktadır (ġekil 2). Doğal faktörler arasında; iklim, arazinin hidrolojik özellikleri ve topoğrafık 

yapısı, ana materyal ve bitki örtüsü yer alırken, antropolojik faktörler; nüfus, arazi kullanımı, 

ormansızlaĢtırma, hayvan otlatma. lojistik hizmetler ve atık maddelerin değerlendirilmeleri ile ilgili 

sorunları içine almaktadır. Sosyoekonomik ve siyasi faktörler içerisinde ise, yoksulluk, nüfus artıĢı, 

kanunların yaptırım düzeyinin caydırıcı olmaması gibi faktörler yer alır. Burada önemli olan, artan 

nüfus ve sosyoekonomik baskıdan kaynaklanan antropolojik faktörlerin toprak ve çevre lehine 

planlanması ve uygulanmasını baĢarabilmektir. 

Tarım alanlarının sınırlı oluĢu ve artan nüfus, kültür altına alınan alanları marjinal seviyeye 

çıkarmıĢtır. Bu da çok ciddi boyutlara ulaĢan toprak ve çevre degradasyonuna yol açmaktadır. Bu 

sorunlar aynı zamanda, ormansızlaĢma, yoğun tarım uygulaması, kimyasal girdiler ve pestisid 

kullanımı, çayır ve meraların uygunsuz otlatılması gibi sorunların kaynağını da oluĢturmaktadır. 
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ġekil 2. Toprak degradasyon faktörleri 

DEĞERLENDĠRME 

Toprak degradasyonu karmaĢık bir yapı gösterir. Dünya bugün için kendini besleyecek kapasitede olsa 

bile son yıllarda gerek tarım arazilerinin yerleĢime açılması gerekse miras yoluyla küçülmesi birim 

alandan daha fazla ürün alınmasını ve degrade olmuĢ arazilerin değerlendirilmesini zorunlu hale 

getirmiĢtir. Bu nedenle tarımsal üretiminin  devamlılığı için toprak degradasyonunun kontrol altına 

alınması ve degrade olmuĢ toprakların ıslah edilmesi temel zorunluluktur. Bu yüzden  toprak 

degradasyonunu etkileyen faktörlerin, olay ve süreçlerin çok iyi analiz edilmesi ve değerlendirilmesi 

gereklidir. Tabii ki toprağın üretkenliğini korumak ve degrade olmuĢ topraklan ıslah etmek 

amaçlanırken çevre kalitesinin de gözönünde tutulması temel prensip olmalıdır. 

Toprak sınırlı ve yenilenemeyen bir kaynaktır. Potansiyel kullanılabilir araziler sınırlı ve  insan ve 

hayvan nüfusunun ihtiyaçlarına cevap veremeyecek durumdadır. Bu nedenle sadece toprağın yapısını 

bozmadan en yüksek ürünü almak yeterli olmayıp aynı zamanda bozulan dengenin yeniden sağlanması 

da esastır. Bu ise ancak toprak erozyonunun önlenmesi, biyolojik aktivitenin hızlandırılması, toprağın 

bozulan besin elementi dengesinin yeniden sağlanması ile mümkün olabilir. 

Sonuç olarak; toprak degradasyonu, modern bilimin üzerinde durduğu ve dünyada büyük sosyal 

problemlere kaynaklık eden dünya çapında bir sorundur. Toprak degradasyonu sadece çevresel bir 

sorun da değildir. Aynı zamanda ülkelerin kalkınmasını etkileyen çözümü için uluslararası iĢbirliğine 

ve bu degradasyondan etkilenen insanların desteğine de ihtiyaç duyulan bir sorundur.  
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Özet 

Bu çalıĢmada, atık suyun tarımsal üretimde yoğun olarak kullanılan azotlu mineral ve organik 

gübrelerin gübre kullanım etkinliği üzerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla sera koĢullarında tam 

Ģansa bağlı deneme desenine göre oluĢturulan deneme modelinde marul (Lactuca sativa) bitkisine, 3 

farklı gübre (amonyum nitrat, amonyum sülfat ve üre ), 4 farklı dozda (0, 60, 120, 180 kg N/ha) 

uygulanmıĢ ve iki farklı sulama suyu (balık havuzu atık suyu ve normal sulama suyu) kullanılarak, üç 

tekerrürlü olarak toplam 72 saksıda yürütülmüĢtür. Deneme sonucunda elde edilen verilere göre balık 

havuzundan elde edilen atık suyun kullanımı ile denemede kullanılan mineral gübrelerin gübre 

kullanım parametreleri ve bitki besin element içeriklerini artırma yoluyla verimde önemli artıĢlara 

neden olduğu belirlenmiĢtir. Balık havuzu atık suyu (BHAS) uygulaması durumunda normal sulama 

suyuna (NSS) göre gübre kullanım etkinliği %72; fizyolojik etkinlik %22 ve geri dönüĢüm yüzdesi 

%41 oranında artıĢ göstermiĢtir. Sebze yetiĢtiriciliğide kullanılan mineral gübrelerin gübre kullanım 

etkinliğini artırmada atık suların kısa vadede herhangi bir probleme neden olmadan kullanılabileceği, 

ancak ağır metal yönünden uzun dönemdeki etkilerinin takip edilmesi gerektiği düĢünülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Balık havuzu suyu, gübre kullanım etkinliği, marul, verim 

 

The Effect of Fertilizer Use of Waste Water Applications of Nitrogenous 

Fertilizers 

Abstract 

In this study, the waste water is used extensively in agricultural production, nitrogen fertilizer use 

efficiency of mineral nitrogen fertilizers was investigated using lettuce plants. For this purpose, 

established under greenhouse conditions on the experimental design was fully randomized trial of 3 

different fertilizers (AN, AS, an U) 4 different doses (0, 60, 120, 180 kg N / ha), two different 

irrigation water (fish pond and irrigation water ), a plant lettuce (Lactuca sativa) and a total of 72 pots 

was carried out in three replications. As a result of the experiment study fish waste water application 

were statistical significant on fertilizer use efficiency and increased 72% usage efficiency, 22% 

physiological efficiency, and N recovery. It can be cocluded thant fish pond waste water can be used 

confidently, in short term, n agricultural land, while can not be use in longterm without control soil 

and plant heavy metal content. 

Key Words: Fish pool water, fertilizer use efficiency, lettuce, yield 

GĠRĠġ 

Gerek dünyada gerekse de ülkemizde nüfus artıĢına bağlı olarak, endüstriyel ve zirai aktivitelerin 

artması su kullanım ihtiyacını da artırmıĢtır. Ayrıca yer altı ve yüzey sularının çeĢitli aktivitelere bağlı 

olarak kirlenmesi, periyodik kuraklıklar, global iklim değiĢikleri kurak ve yarı kurak iklim koĢullarına 

sahip ülkelerde yüksek kaliteli su miktarının azalmasına neden olmuĢ ve bu nedenle birinci sınıf 

suların yalnızca insanların temel ihtiyaçlarında kullanıma izin verilmeye baĢlanmıĢtır. Yarı kurak bir 

ülke olan Türkiye kiĢi baĢına 1642 m
3
 kullanılabilir su potansiyeli ile evsel, endüstriyel ve zirai 

amaçlar için su kıtlığı ile karĢı karĢıyadır (Kızıloğlu ve ark. 2008). Bu nedenle su kaynaklarının 

giderek azaldığı ve kısıtlı kullanım gerektirdiği günümüzde, sulama suyu olarak içme suyu 

niteliğindeki suların kullanılması yerine daha az pahalı ve sulama için atık su kaynaklarının 
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kullanılması alternatif bir kaynak olarak öngörülmektedir (Al-Rashed ve Sherif 2000; Mohammad ve 

Mazahreh 2003). Atık suyun sulamada kullanımıyla; su kıtlığı probleminin kısmen çözümlenmesi, 

minimum çevresel risklerle büyük miktarlardaki suyun bertaraf edilmesi ve bitki besin maddeleri 

içeriğinden dolayı ekonomik yarar sağlaması gibi olumlu sonuçlarında beraberinde getirdiği 

düĢünülmektedir. Tarımsal alanlarda atık su uygulamaları toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerine olumlu sonuçlar gösterdiği pek çok çalıĢma ile ortaya konulmuĢtur (Sommers 1977, 

Pomares ve ark. 1984). Ancak atık su ile sulama yapılan alanlarda organik madde N ve P gibi besin 

elementleri yanında (Siebe 1998), atıklardan kaynaklardan Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn gibi potansiyel 

toksik elementlerin birikimi de söz konusu olabilmektedir. Bu nedenle atık su ile yapılan sulamaların 

sonucunda yüksek ürün verimi yanında bitkilerin N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd 

içerikleri de artıĢ gösterebilmektedir (Esringü ve ark. 2009). 

Bitkisel üretimi artırmada birim alandan elde edilecek ürün miktar ve kalitesini artırmak için mineral 

ve organik gübrelerin iklim, toprak ve çevre koĢullarına bağlı olarak bitkiler tarafından yararlanma 

düzeyleri ve gübre kullanım etkinlik parametreleri farklılıklar gösterebilmektedir. Gübre kullanım 

etkinliğini artırmada kullanılan su miktarı yanında kullanılacak suyun kalitesi, kimyasal ve 

mikrobiyolojik içeriği oldukça önem taĢımaktadır. Bu çalıĢmanın amacı yöremizde ve ülkemizde 

kültür balıkçılığın yapıldığı alanlarda deĢarj olan atık suların sebze yetiĢtiriciliğinde yoğun olarak 

kullanılan mineral gübrelerin gübre kullanım parametreleri (fizyolojik etkinlik, kullanım etkinliği, geri 

dönüĢüm yüzdesi etkinliği) üzerine olan etkisi araĢtırılmıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Bu araĢtırma, 2010 yılında Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi ĠĢletme Müdürlüğü‘ne ait (39
o
 55‘ N, 

41
o
 61 E) deneme sahasının 0-20 cm derinliğinden alınan ve 20 cm çapındaki saksılarda (4000 g/saksı) 

sera koĢullarında yürütülmüĢtür. Saksılara konulan toprak örneğinden alt örnek alınarak toprağın 

fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmıĢtır (Çizelge 1) (AOAC, 2005). Deneme kontrollü ısıtmalı 

serada tam Ģansa bağlı deneme desenine göre; marul (Lactuca sativa) x 2 farklı atık su (BHAS ve 

NSS) x 3 farklı N lu gübre (amonyum nitrat (AN), amonyum sülfat (AS) ve üre (Ü)) 4 farklı dozda (0, 

60, 120, 180 kg N/ha) x 3 tekrarlamalı olarak toplam 72 saksıda yürütülmüĢtür. 

Tohum ekimi öncesi 200 kg/ha P ve 120 kg/ha K hesabıyla taban gübresi uygulanmıĢtır. Sera 

koĢullarının gün içerisindeki sıcaklık ve nem değerleri datalogger (testo 175-H2 V01.10) kullanılarak 

ölçülmüĢ ve büyüme periyodu boyunca sulama BHAS ve NSS olarak verilmiĢtir. Sulama suyu olarak 

kullanılan BHAS ve NSSSöz konusu su örneklerine ait bazı kimyasal ve fiziksel özellikler Çizelge 

2‘de verilmiĢtir. Toplam 90 günlük büyüme periyodunun sonucunda hasat olgunluğuna gelen bitkiler 

hasat edilmiĢ, önce açık havada sonra 68 ºC etüvde 24 saat süreyle kurumaya bırakılmıĢtır. Alınan 

bitki örnekleri 1 mm lik elekten geçirildikten sonra makro–mikro element analizi 2:3 (v/v) HNO3-

H2O2 asit karıĢımında mikrowave yakma (Bergof Speedwave Microwave Digestion Equipment MWS-

2) ünitesinde üç adımda (1. adım; 145ºC, 75%RF, 5 dak; ikici adım; 180ºC, 90% RF, 10 dak. ve 

üçüncü adım; 100ºC, 40%RF, 10 da) yakıldıktan sonra (Mertens, 2005a) N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, 

Zn, Cu , Pb ve Cd Inductively Couple Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, 

ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) aletinde okunmak suretiyle belirlenmiĢtir (Mertens, 2005b) 

Bitkilerin hasat iĢleminden sonra alınan toprak örnekleri açık havada kurutulup, 2 mm elekten geçirilip 

ve analize hazır duruma getirildikten sonra, toprak örneklerinde fosfor (P), elektrikel konduktivite 

(EC) (Rhoades, 1996), pH (1:2.5 H2O w/v, McLean, 1982), organik madde (OM) (Nelson and 

Sommers, 1982), değiĢebilir Ca, Mg, K, Na (Rhoades, 1982) ve yarayıĢlı Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, P 

(Lindsay and Norvel, 1978) içeriği Inductively Couple Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer, 

Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) aletinde okunmak suretiyle belirlenmiĢtir 

(Mertens, 2005b).  
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Çizelge1. Denemede kullanılan toprak örneğinin baĢlangıç toprak özellikleri (n = 10)  

Toprak Özellikleri 0-30  

Katyon değiĢim kapasitesi (KDK), cmolc kg
-1

 24.00±1.85 

Total N, %  0.10±0.03 

pH (1:2 soil:water) 7.35± 0.16 

Organik madde, % 1.40±0.09 

CaCO3, % 1.30±0.08 

Plant available P, mg kg
-1

 8.00±1.90 

DeğiĢebilir Ca, cmolc kg
-1

 22.50±2.40 

DeğiĢebilir Mg, cmolc kg
-1

 8.00±0.50 

DeğiĢebilir K, cmolc kg
-1

 2.20±0.80 

DeğiĢebilir Na, cmolc kg
-1

 0.20±0.02 

YarayıĢlı Fe, mg kg
-1

 3.05±0.15 

YarayıĢlı Mn, mg kg
-1

 1.62±0.08 

YarayıĢlı Zn, mg kg
-1

 1.50±0.10 

YarayıĢlı Cu, mg kg
-1

 1.20±0.11 

YarayıĢlı Pb, mg kg
-1

 0.10±0.02 

YarayıĢlı Cd, mg kg
-1

 0.11±0.04 

EC, dS m
-1

 1.15±0.03 

 

Çizelge 2. BHAS ve NSS bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

 

Elde edilen verilerin varyans analizi (ANOVA) için ve ortalamalar arasındaki farkları belirlemek için 

LSD testleri bilgisayarda SPSS istatistik programı kullanılarak yapılmıĢtır (SPSS 13, 2004). 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Atık Su ve N‟lu Gübre Uygulamalarının Verim ve Verim Parametreleri Üzerine Etkisi  

Verime etkisi 

Farklı sulama suyu kaynakları ile farklı azotlu kimyasal gübrelerin marul bitkisinin verimi üzerine olan 

etkileri istatistiksel açıdan (p<0.01) önemli bulunmuĢtur. Yapılan bu çalıĢma sonucunda azotlu 

BHAS NSS 

Parametre Ort. ± Sd Parametre Ort. ± Sd Ort. ± Sd Parametre Ort. ± Sd Ort. ± Sd 

pH 7.80  ± 0.12 Ni, mg l-1 0.01±0.001 pH 8.55±0.25 Ni, mg l-1 0.10±0.01 

EC, dS m-1 1.20  ± 0.10 Cd, mg l-1 0.08 ± 0.02 EC, dS m-1 1,81±0.11 Cd, mg l-1 0.22±0.02 

TDS, mg l-1 770.8 ± 40 Mn, mg l-1 0.11 ± 0.01 TDS, mg l-1 1152±112 Mn, mg l-1 0.34±0.01 

SS, mg l-1 100   ± 16 Zn, mg l-1 0.12 ± 0.05 SS, mg l-1 132±16 Zn, mg l-1 0.48±0.05 

Total N, mg l-

1 

1100 ± 110 Fe, mg l-1 0.14 ± 0.01 Total N, mg l-

1 

1415±158 Fe, mg l-1 0.33±0.01 

P, mg l-1 5.00  ± 0.10 Pb, mg l-1 0.01±0.001 P, mg l-1 6,40±0.17 Pb, mg l-1 0.13±0.01 

CO3, mg l-1 1.90  ± 0.10 Ca, mg l-1 40 ± 1.00 CO3, mg l-1 2,10±0.13 Ca, mg l-1 55±1.13 

HCO3, mg l-1 7.00  ± 0.40 Mg, mg l-1 33 ± 0.34 HCO3, mg l-1 7.12±0.71 Mg, mg l-1 48±0.86 

CaCO3, mg l-1 0.10  ± 0.01 Na, mg l-1 150 ± 21 CaCO3, mg l-1 0.13±0.01 Na, mg l-1 205±20 

S, mg l-1 2.10  ± 0.05 K, mg l-1 40 ± 0.91 S, mg l-1 3.20±0.05 K, mg l-1 60±0.71 

Cl, mg l-1 5.50 ± 0.20 SAR  4.12 ± 0.43 Cl, mg l-1 7.10±0.60 SAR  6.45±0.28 

Cu, mg l-1 0.10 ± 0.02 FC, cfu/100ml 870± 9 Cu, mg l-1 0.32±0.02 FC, cfu/100ml 3805±14 
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gübrelemeye bağlı olarak verimin AS gübresi hariç 120 kg/ha uygulama dozuna kadar artıĢ gösterdiği ve 

bu uygulama dozundan sonra verimde azalmaların meydana geldiği belirlenmiĢtir. Mineral gübrenin 

kullanılmadığı koĢullarda sulama suyu olarak kullanılan BHAS, NSS‗ye oranla verim üzerinde %51 daha 

etkili olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 1). Marul bitkisinde BHAS uygulamasının yanında kimyasal azotlu 

gübrelemenin yapılması durumunda NSS‘ye göre meydana gelen verim artıĢları farklılık göstermekle 

birlikte Ü ve AN gübresinin 120 kg/ha uygulamasında sırasıyla %74.62-%91.56, AS gübresinin ise 60 

kg/ha uygulama dozunda %81 oranında artıĢa neden olduğu belirlenmiĢtir.   

Karnıbahar ve kırmızı lahana da Kızıloğlu ve ark.(2008), mısır bitkisinde Esringu ve ark.(2009), Wang 

(1997); Navas ve ark. (1998) farklı bitkilerde yaptıkları çalıĢmalarda atık su uygulamalarının verim 

üzerine önemli derecede etki ettiğini ve atık uygulamasına bağlı olarak verimde artıĢların meydana 

geldiğini belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢma sonucunda elde edilen veriler atık su uygulamasının çok yıllık ve 

tek yıllık bitkilerde verim üzerine elde edilen pek çok çalıĢma sonucu ile uyum içerisindedir (Türkmen 

ve ark.2004, Mapanda ve ark.2004, Oron ve ark.1999, Al-Lahman ve ark.2002, Soumare ve ark.2002).  

Bitki Besin Elementi Ġçerikleri Üzerine Etkisi 

Bitkisel üretiminde ürün verim ve kalitesini etkileyen en önemli parametrelerden biride yetiĢtirme 

ortamının fiziksel ve kimyasal özellikleridir. Bu nedenle birim alandan alınacak ürünün niteliği ve niceliği 

bitki yetiĢme periyodu süresince bitkiye besin sağlama kapasitesinin etkinliği ve sürekliliğine bağlıdır. 

Atık su ve normal sulama suyu uygulaması farklı gübre dozlarına bağlı olarak marul bitkisinin N, P, K, Ca, 

Mg ve N içerikleri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (Çizelge 3-4). Bu etki kontrole göre 

en fazla AS gübresinden elde edilmiĢ ve bitki besin element içeriğinde yaklaĢık %3-8 oranında artıĢa neden 

olmuĢtur. Bitkilerin besin element içeriğine N gübre dozu ve BHAS uygulamalarının etkisi incelendiğinde, en 

yüksek bitki besin element içeriği AS, AN ve Ü gübre uygulamalarının en yüksek dozunda (180 kg/ha) elde 

edilmiĢtir. Bitki besin içerikleri incelendiğinde N değeri sırasıyla (2.66, 2.80, 2.93 %), P (0.36, 0.35, 0,38 %), 

K (3.93, 4.13, 4.26 %), Ca (1.78, 1.70, 1.90 %), Mg (0.42, 0.38, 0.40 %), Na (1.11, 1.32, 0.97 %) ve NSS 

uygulanan örneklerde ise N değeri sırasıyla (2.55, 2.76, 2.62 %), P (0.39, 0.42, 0.38 %), K (3.68, 3,65, 3.86 

%), Ca (1.56, 1.50, 1.65 %), Mg (0.36, 0.39, 0.42 %), Na (0.96, 1.14, 0,84 %) görülmüĢtür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 1. Farklı azotlu gübrelerle gübrelenen BHAS ve NSS uygulamalarının marul bitkisinin verimi 

üzerine etkisi  
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Çizelge 3.Farklı dozlarda N lu gübrelerle birlikte NSS uygulanan bitki örneklerinin makro-mikro 

besin elementi ve ağır metal içerikleri 

 

BHAS ve NSS uygulaması farklı gübre dozlarına bağlı olarak marul bitkisinin Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd 

içeriklerini önemli oranda etkilemiĢtir (Çizelge 3-4). Farklı dozlarda (0, 60, 120, 180 kg/ha) AN, AS ve Ü 

gübrelerinin uygulandığı ortamlarda yetiĢtirilen marul bitkisine sulama suyu olarak BHAS uygulamasının 

yapıldığı saksılardan alınan örneklerde yapılan analizler sonucunda mikro besin element içerikleri, 3 farklı 

gübre çeĢidinde en yüksek doz (180 kg/ha) uygulanan saksılardan alınan örneklerde Fe değeri sırasıyla 

(277, 310, 238 mg/kg), Mn ( 89, 83.28, 83 mg/kg), Zn (60.51, 60.45, 48.70 mg/kg), Cu (33.70, 43.25, 

28.40 mg/kg), Pb (0.77, 0.60, 0.44 mg/kg), Cd ( 0.95, 0.88, 0,68 ) ve NSS uygulanan örneklerde ise Fe 

değeri sırasıyla (195, 226, 167 mg/kg), Mn (64.5, 60.36, 60.16 mg/kg), Zn (52.21, 52.16, 40.30 mg/kg), Cu 

(26.98, 32.40, 20.40 mg/kg), Pb (0.54, 0.46, 0.29 mg/kg), Cd 0.6, 0.6, 0.5 mg/kg) görülmüĢtür. AN ve AS 

azotlu gübrelerinin marul bitkisine uygulanması durumunda artan dozlara bağlı olarak BHAS, NSS‘ye göre 

bitkinin mikro element ve ağır metal içeriklerini önemli derecede artırmıĢtır. BHAS uygulamasına bağlı 

olarak bitkinin makro, mikro ve ağır metal içeriğinde meydana gelen artıĢlara rağmen insan sağlığı için 

kabul edilen kritik değerler ile karĢılaĢtırıldığında insan sağlığını tehdit edici değerlerin (WHO, 2004) 

altında olduğu ve toksik seviyeye ulaĢmadığı görülmüĢtür.  

 

Gübre 

Doz 

kg/ha 

N P K Ca Mg Na 

% 

AN 

0 2.30 0.20 3.65 1.48 0.34 0.80 

60 2.47 0.28 3.48 1.50 0.40 0.87 

120 2.59 0.36 3.59 1.54 0.32 0.91 

180 2.55 0.39 3.68 1.56 0.36 0.96 

AS 

0 2.42 0.29 3.66 1.50 0.30 0.82 

60 2.68 0.34 3.78 1.58 0.38 0.88 

120 2.79 0.26 3.89 1.65 0.36 0.90 

180 2.76 0.42 3.65 1.50 0.39 1.14 

Ü 

0 2.20 0.26 3.72 1.49 0.37 0.72 

60 2.36 0.36 3.88 1.62 0.40 0.84 

120 2.49 0.32 3.82 1.69 0.42 0.85 

180 2.62 0.38 3.86 1.65 0.42 0.84 

 

Fe Cu Mn Zn Pb Cd 

mg/kg 

AN 

0 175 22.14 60.58 45.14 0.36 0.52 

60 178 24.42 58.45 44.15 0.45 0.59 

120 186 23.15 62.15 48.69 0.48 0.63 

180 195 26.98 64.50 52.21 0.54 0.60 

AS 

0 180 27.48 58.45 42.16 0.30 0.56 

60 192 30.36 62.15 49.78 0.34 0.57 

120 198 37.15 70.40 46.52 0.39 0.62 

180 226 32.40 60.36 52.16 0.46 0.60 

Ü 

0 165 26.15 58.62 46.24 0.32 0.50 

60 160 24.12 55.69 49.88 0.30 0.54 

120 158 25.30 56.70 42.15 0.38 0.52 

180 167 20.40 60.16 40.30 0.29 0.50 
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Çizelge 4.Farklı dozlarda N lu gübrelerle birlikte BHAS uygulanan bitki örneklerinin makro-mikro 

besin elementi ve ağır metal içerikleri 

 

Yapılan benzer çalıĢmalarda da araĢtırma sonuçlarımızı destekleyici literatürler görülmektedir. Truby 

ve ark. (1991), atık su ve normal sulama suyu ile sulanan alanlarda yetiĢtirilen marul ve diğer bazı 

bitkilerin metal içeriklerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, atık su ile sulanan alanlarda yetiĢtirilen 

bitkilerde Zn oranının daha yüksek olduğunu, Truby ve ark. (1990), atık su ile sulanan yapraklı 

sebzelerin Zn, Cd ve Pb miktarlarının meyve sebzelerine oranla daha yüksek olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. Rattan ve ark. (2005) yaptıkları bir arazi çalıĢmasında uzun dönem atık su ile sulanan arazi 

üzerinde yetiĢtirilen bitkilerin (tahıl, darı, yem, sebze) ağır metal içerikleri araĢtırılmıĢtır. AraĢtırma 

sonucunda normal sulama suyu ile sulanan alandan alınan örnekler ve atık su ile sulanan alandan 

alınan örnekler karĢılaĢtırıldıklarında P, K, S, Zn, Cu, Fe, Mn,ve Ni içeriklerinin yükseldiği ve toprak 

pH sının 0.4 birim kadar düĢtüğünü tespit edilmiĢtir.Yapılan baĢka bir çalıĢmalarda ise atık su ile 

yapılan sulamadan sonra topraklardaki tuz içeriklerinin artıĢ gösterdiği belirtilmiĢtir (García and 

Hernández, 1996; Vázquez Montiel et al., 1996). 

Gübre Kullanım Etkinlik Parametreleri Üzerine Etkisi  

Farklı sulama suyu uygulamaları ile farklı dozlarda uygulanan kimyasal azotlu gübrelerin marul 

bitkisinin gübre kullanım etkinlik parametreleri üzerine olan etkileri istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur (p<0.01). 

Gübre 

Doz 

kg/ha 

N P K Ca Mg Na 

% 

AN 

0 2.62 0.36 3.87 1.73 0.30 0.92 

60 2.78 0.39 4.10 1.86 0.36 1.01 

120 2.70 0.42 3.99 1.80 0.44 1.05 

180 2.66 0.36 3.93 1.78 0.42 1.11 

AS 

0 2.70 0.37 3.99 1.65 0.36 0.95 

60 2.86 0.38 4.22 1.85 0.44 1.02 

120 2.84 0.39 4.19 1.80 0.40 1.04 

180 2.80 0.35 4.13 1.70 0.38 1.32 

Ü 

0 2.70 0.37 3.99 1.72 0.30 0.83 

60 2.76 0.39 4.07 1.84 0.38 0.97 

120 2.84 0.42 4.10 1.96 0.52 0.98 

180 2.93 0.38 4.26 1.90 0.40 0.97 

 

Fe Cu Mn Zn Pb Cd 

mg/kg 

AN 

0 249 27.39 83.59 52.32 0.53 0.74 

60 253 30.21 80.65 51.17 0.66 0.83 

120 265 32.47 85.75 56.43 0.70 0.89 

180 277 33.37 89.00 60.51 0.77 0.95 

AS 

0 248 29.15 80.65 50.15 0.44 0.79 

60 273 33.45 85.75 55.40 0.49 0.79 

120 282 42.15 97.14 56.15 0.57 0.84 

180 310 43.25 83.28 60.45 0.60 0.88 

Ü 

0 245 30.36 80.88 53.59 0.45 0.70 

60 236 32.15 76.84 55.40 0.48 0.74 

120 240 31.30 78.23 49.12 0.50 0.70 

180 238 28.40 83.01 48.70 0.44 0.68 
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AraĢtırma sonucunda uygulanan iki farklı sulama suyunun marul bitkisinin gübre kullanım etkinlik 

parametreleri üzerine etkisi farklılık göstermiĢ ve BHAS uygulanması durumunda gübre kullanım 

etkinliğinin NSS‘ye göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Balık havuzu suyu yanında kullanılan 

kimyasal azotlu gübreleme sonucunda optimum gübre kullanım etkinliği AN gübresinin 110 kg/ha 

uygulama dozundan (0.38) elde edilirken, normal sulama suyu uygulamasında ise optimum gübre 

kullanım etkinliği Ü gübresinin 92 kg/ha uygulama dozundan (0.22) elde edilmiĢtir. Optimum gübre 

kullanım etkinlik değerleri incelendiğinde BHAS uygulaması sonucunda NSS‘ye göre yaklaĢık %72 

oranında bir artıĢa neden olmuĢtur (ġekil 2). 

Farklı sulama uygulamaları ile farklı dozlarda kimyasal azotlu gübrelerin uygulanmasına bağlı olarak 

marul bitkisinde fizyolojik etkinlik parametreleri incelendiğinde kimyasal gübrelemenin yapılmadığı 

durumda NSS‘ye göre fizyolojik etkinlik parametresinde %8 oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. 

Kimyasal azotlu gübrelemeye bağlı olarak her iki sulama uygulamasında da fizyolojik etkinlik değeri 

azalma göstermiĢtir. BHAS uygulamasında kimyasal gübreleme dozuna bağlı olarak en yüksek 

etkinlik değeri AN gübresinin 60 kg/ha uygulama dozunda (37.25) belirlenirken, aynı dozun NSS 

uygulamasına göre %22.37 oranında artıĢa neden olmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a. NSS      b. BHAS 

 

ġekil 2. Balık havuzu suyu ve normal sulama suyu uygulamasının gübre etkinlik parametrelerinden, 

gübre kullanım etkinliği, fizyolojik etkinlik ve geri dönüĢüm yüzdesi üzerine etkisi 
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Gübre etkinlik parametrelerinden geri dönüĢüm yüzdesi ise farklı sulama uygulamasına bağlı olarak 

önemli derecede değiĢiklik göstermiĢtir. BHAS uygulaması ile optimum geri dönüĢüm yüzdesi AN 

gübresinin 105 kg/ha uygulama dozundan (%0.79) elde edilirken, NSS uygulamasında ise optimum 

geri dönüĢüm yüzdesi Ü gübresinin 95 kg/ha uygulama dozundan (%0.56) elde edilmiĢtir. Azotlu 

kimyasal gübrelemenin yapılmadığı bu kontrol grubunda BHAS ile sulama durumunda geri dönüĢüm 

yüzdesi yaklaĢık %41 oranında artıĢ göstermiĢtir. Bu uygulama dozlarından sonra her iki sulama 

uygulamasında da geri dönüĢüm yüzdesinde azalmalar meydana gelmiĢtir. 

Toprakların Besin Element Ġçeriği  Üzerine Etkisi  

Farklı dozlarda uygulanan azotlu kimyasal gübrelerin BHAS ve NSS birlikte kullanılması toprakların 

bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. BHAS‘ın sulama 

suyu olarak kullanıldığı uygulamalarda toprakların makro ve mikro element içerikleri yanında pH, 

kireç, organik madde, ve elektiriki iletkenlik gibi bazı kimyasal özelliklerini önemli düzeyde 

etkilendiği belirlenmiĢtir (Çizelge 5). Organik madde, pH, P, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu ve Pb içerikleri 

uygulanan atık suya bağlı olarak baĢlangıç toprak özelliklerine göre önemli düzeyde artıĢ gösterirken, 

kireç, Mg, Ca ve Cd içeriklerinde ise önemli azalmaların meydana geldiği belirlenmiĢtir (Çizelge 5-6). 

Bu artıĢ ve azalıĢlar mineral gübre uygulaması yapılan muamelelerde değiĢiklikler göstermiĢ olup en 

yüksek etki AS gübre uygulamasından elde edilmiĢtir.  

Çizelge 5.BHAS ve NSS uygulamalarına bağlı olarak alınan toprak örneklerinde yapılan toprak örneği 

sonuçları 

Gübre 
Doz 

kg/ha 

pH 
Kireç 

(%) 

O.M 

(%) 

EC 

(dS/m) 

Ca 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

NSS 

AN 0 7.65 0.76 1.34 1.83 20.49 4.94 3.88 0.65 

 60 7.60 0.70 1.38 2.24 20.89 5.41 4.04 0.62 

 120 7.58 0.68 1.40 2.45 16.81 4.93 3.19 0.48 

 180 7.56 0.72 1.33 1.88 16.19 3.09 2.30 0.34 

AS 0 7.56 0.66 1.32 2.00 19.66 5.40 3.77 0.60 

 60 7.55 0.68 1.39 2.52 13.97 5.58 2.67 0.40 

 120 7.54 0.60 1.34 2.69 17.86 5.15 3.42 0.50 

 180 7.50 0.65 1.45 3.26 18.19 4.79 3.41 0.51 

Ü 0 7.55 0.73 1.36 1.77 21.62 5.20 3.26 0.54 

 60 7.54 0.70 1.44 1.88 18.12 4.26 3.47 0.44 

 120 7.58 0.75 1.30 1.83 18.61 3.60 4.21 0.37 

 180 7.60 0.67 1.35 1.89 22.88 6.20 4.27 0.35 

 BHAS 

AN 0 7.88 0.72 1.67 2.25 17.89 4.08 2.37 0.88 

 60 7.83 0.67 1.69 2.76 26.08 7.36 4.88 1.64 

 120 7.81 0.65 1.60 3.01 22.86 5.68 4.23 1.22 

 180 7.79 0.68 1.76 2.31 16.07 4.84 3.18 0.99 

AS 0 7.79 0.63 1.65 2.46 9.79 3.83 2.13 0.93 

 60 7.78 0.65 1.70 3.10 12.30 4.41 2.61 1.26 

 120 7.77 0.57 1.75 3.31 18.98 5.01 3.43 1.35 

 180 7.73 0.62 1.68 4.01 24.37 5.57 3.84 1.25 

Ü 0 7.78 0.69 1.77 2.18 14.85 3.47 2.43 1.15 

 60 7.77 0.67 1.65 2.31 18.62 3.61 2.73 1.18 

 120 7.81 0.71 1.70 2.25 16.37 3.91 3.14 0.97 

 180 7.83 0.64 1.78 2.32 13.92 3.56 2.60 0.97 
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Çizelge 6. BHAS ve NSS uygulamalarına bağlı olarak alınan toprak örneklerinde yapılan toprak örneği  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SONUÇ 

BHAS ve NSS ile yapılan sulama toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerini, bitkilerin mineral 

içeriğini ve verimi etkilemektedir. Bu nedenle, BHAS ile yapılan sulamalarda toprak özellikleri ve 

yetiĢtirecek bitkinin özelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Sahip olduğu yüksek besin elementi 

içeriğinden dolayı BHAS ile sulama yapmak daha az gübrelemeyi gerektirmekte ve bitki geliĢimini olumlu 

yönde etkileyerek verimde artıĢ sağlamaktadır. Özellikle düĢük verimliliğe sahip alanlarda sebze gibi 

yüksek besin ihtiyacı gösteren bitkilerde BHAS gibi atık suların kullanımı durumunda, kullanılacak 

gübrelerin etkinliklerinin artırılarak daha az miktarlarda gübre kullanımına neden olduğu belirlenmiĢtir. 

Gübre 
Doz 

kg/ha 

Cd 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Pb 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

P 

(ppm) 

NSS 

AN 

0 
0.006 1.32 5.55 18.25 0.32 2.03 8.67 

60 0.006 1.33 5.60 19.15 0.41 2.66 8.56 

120 0.006 1.23 6.48 19.59 0.30 2.83 9.12 

180 0.006 1.50 8.05 21.04 0.68 3.44 8.76 

AS 

0 0.006 1.08 4.85 16.89 0.31 2.77 7.65 

60 0.006 1.33 5.95 16.93 0.26 3.10 8.40 

120 0.006 1.31 6.04 16.99 0.32 3.57 9.12 

180 0.006 1.27 5.89 17.37 0.32 3.03 8.87 

Ü 

0 0.006 1.26 5.36 17.14 0.32 1.94 9.10 

60 0.013 1.96 5.59 18.87 0.51 2.45 8.50 

120 0.005 1.67 6.45 19.20 0.40 3.36 9.00 

180 0.005 1.53 6.32 19.23 0.38 3.44 8.00 

 BHAS 

AN 

0 0.008 1.67 7.93 25.92 0.51 2.58 11.53 

60 0.023 1.69 8.01 27.19 0.64 3.37 11.38 

120 0.022 1.56 9.27 27.82 0.47 3.59 12.13 

180 0.031 1.90 9.01 29.88 1.07 4.36 11.65 

AS 

0 0.015 1.37 5.43 21.45 0.55 3.85 10.17 

60 0.022 1.72 6.66 21.50 0.46 4.31 11.17 

120 0.018 1.69 7.67 21.58 0.56 4.96 12.13 

180 0.014 1.64 7.48 22.06 0.56 4.21 11.80 

Ü 

0 0.008 1.62 6.80 22.80 0.44 2.46 12.10 

60 0.017 2.53 7.10 25.10 0.79 3.11 11.31 

120 0.017 2.15 8.19 25.54 0.62 4.27 11.97 

180 0.020 1.97 8.03 25.58 0.08 4.37 10.64 
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Ancak atık su kullanımına bağlı olarak uzun vadede atık su bileĢiminde bulunan ağır metallerin meydana 

getirebileceği toksisite ve insan sağlığına zarar verecek konsantrasyonların oluĢumu söz konusu 

olabilmektedir. Deneme sonucunda her ne kadar gerek bitki ve gerekse toprakta bulunan besin içerikleri 

insan sağlığına zarar verecek düzeylere ulaĢmasa da, uzun vadede bu tür atık suların meydana getireceği 

etkiler göz ardı edilmemelidir. Elde edilen sonuçlara göre tarımsal açıdan optimum bitki yetiĢtiriciliği 

açısından toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini bozmadan nitelik ve nicelik bakımından 

yüksek ürün alınması için bitki yetiĢtirme programlarında BHAS ile sulamaya yer verilmesi gerektiği ancak 

marul gibi yaprağı yenen sebzelerde kullanılan BHAS tarla denemeleri ile kalibre edilerek meydana 

getireceği birikimin uzun dönemde ölçütlerinin belirlenmesi gerekmektedir.  
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Özet 

Alüminyum yerkabuğunda en yoğun bulunan metaldir ve en yoğun bulunan elementlerin üçüncüsüdür. 

Alüminyumun çoğu toprak alüminosilikat minerallerine dâhil olmuĢtur ve çok küçük miktarlarda 

biyolojik sistemlerin etkisi altında kalabilen çözünebilir formlarda bulunur. Yıllardır yapılan 

çalıĢmalarda Al tüm dünyada pekçok asit karakterdeki topraklarda en sınırlandırıcı faktör olarak 

dikkati çekmiĢtir. Buna göre Al‘un, kullanılabilen alanların % 40‘ ını ve belki de % 70 ‗ini 

etkileyebildiği belirlenmiĢtir. Asidik topraklarda çözünebilir formda olan Al iyonları, bitki geliĢimini 

kısıtlayabilmektedir. Alüminyumun en belirgin etkisi ise; kök geliĢimini azaltmasıdır. Kök bölgesi 

üzerine yaptığı toksik etkinin yanında Al, çeĢitli iyonları ve onların taĢınma sistemlerini de etkiler. Al 

kolayca fosfora bağlandığı için fosfolipidleri içeren membranlar, Al için hedef olabilirler. Membrana 

bağlanan Al, iyon akıĢı üzerine çeĢitli etkilere sahiptir. Bitkilerde alüminyum ile ilgili pekçok 

fizyolojik bozukluklar tespit edilmiĢ olup; Al toleransının farklı mekanizmaları son zamanlarda 

yapılan çalıĢmalarda ortaya koyulmuĢtur. Fakat alüminyum toksisitesinin fizyolojik etkisi ve tolerans 

mekanizmaları henüz ayrıntılı olarak anlaĢılamamıĢtır. Al direnci için mevcut literatür çalıĢmalarında 

oldukça farklı stratejilerin kullanıldığı görülmektedir. ĠĢte bu makalede de alüminyumun bitkideki 

mekanizmaları tartıĢılacak ve toprakta alüminyumun toksik seviyelerine karĢı bitkilerin geliĢtirdiği 

özel mekanizmalar tanımlanacaktır.  

Anahtar Kelimeler: Alüminyum toksisitesi, bitkide Al etkisi, fizyolojik etki. 

 

Effects of Aluminium on Plant Growth and Aluminium Toxicity 

Abstract 

Aluminium is the most abundent metal and the third most abundent element in the Earth‘s crust. Most 

of the Al, however, is incorporated into aluminosilicate soil minerals; very small quantities appear in 

soluble forms capable of influencing biological systems. Over the years following the reports, Al has 

become recognized as the most limiting factor in many acid soils throughout the world, possibly 

affecting about 40% and perhaps up 70% of the world‘s arable land. The Al ions, which is solubilized 

in acidic soil, can inhibit plant growth. The most prominent effect of Al is 

reduction in root growth. Besides rhizotoxicity, Al affects various ions and their transport systems. 

Since Al easily binds to phosphorus, membranes containing phospholipids may be targets for Al. Al bound 

to membranes has various effects on ion fluxes. Many Al-related physiological disorders in plants have 

been summarised and various mechanisms of Al tolerance have been suggested in a number of recent 

reviews. But, physiological effects of aluminium toxicity and mechanisms of tolerance are not well 

understood yet. Based on an analysis of the current literature, quite different strategies appear to be used for 

Al resistance. In this paper, plant mechanisms of Al will be discussed and we described specific 

mechanisms that plants employ to deal with toxic levels of aluminium in soil. 

Key Words: Aluminium toxicity, Al effect on plant, physiological effect 

GĠRĠġ 

Çevre ile etkileĢim halinde olan kültür bitkilerinin, moleküler ve fizyolojik özellikleri, son yıllarda 

önemli ölçüde ilgi çekmektedir. Bu amaçla yapılan araĢtırmaların önemli bir kısmı; bitki yetiĢtiriciliği 

yapılan dünya genelindeki asidik toprakların çoğunda, toprak alüminyumunun toksik seviyelerine 

dayanabilen bitkilerin geliĢme mekanizmaları ile ilgilidir. Bitki alüminyum toksisitesi üzerindeki 
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araĢtırmaların odak noktası; asidik topraklarda geliĢmeye daha uygun olan bitki türlerinin, alüminyum 

dayanıklılığına neden olan genlerinin teĢhis edilmesi üzerinedir. Metal dayanıklılığı araĢtırmalarındaki 

diğer önemli alan; bitki ağır metal dayanıklılığının moleküler ve fizyolojik mekanizmalarını içerir. Bitki 

ağır metal etkileĢimlerindeki artan ilginin sonucunda; son zamanlarda, ağır metallerle kirlenmiĢ toprakların 

düzeltilmesinde bitkilerin kullanımı konusundaki çalıĢmalar artmıĢtır (Kochian ve ark., 2002).  

TOPRAKTA ALÜMĠNYUM 

Alüminyum; yer kabuğunda metaller arasında en çok bulunanıdır ve elementler arasında ise üçüncü 

sıradadır. Katı yer kabuğunun %15‘ten fazlası Al2O3‘ten oluĢur. Alüminyum toprağın önemli bir yapı 

elemanıdır ve toprağın sorpsiyon kapasitesi için önemli olan primer ve sekonder kil mineralleri; kafes 

strüktürlerinde silisyumun yanı sıra, özellikle alüminyumdan yapılmıĢtır. (Mengel, 1984).Genellikle 

tropik bölge toprakları alüminyumca zengindir. Örneğin tropik bölge topraklarında Al2O3 % 10-40 

arasında değiĢirken, ılıman iklim bölge topraklarında Al2O3 % 2-20 arasında değiĢiklik 

göstermektedir. Topraklarda bulunan çeĢitli primer minerallerde alüminyum, silisyumdan sonra en 

fazla bulunmaktadır (Çizelge 1) (Kacar, 1972). 

Alüminyum, mineral topraklarda çok bol miktarda bulunur. Alüminyum içeren minerallerin 

çözünebilirliği; asidik ortamlarda artmaktadır (Rengel, 1992).Asit topraklar içerisinde bulunan, 

çözünebilen Al iyonu; bitki geliĢimini, özellikle de kök geliĢimini engelleyebilir. Al‘un bitki geliĢimi 

üzerinde pek çok toksik etkisi olduğu ileri sürülmesine rağmen; Al toksisitesinin mekanizmasının 

karakterizasyonu hala yapılmamıĢtır (Sasaki ve ark.,1995). 

Al bileĢiklerinin çözünürlüğü bilindiği gibi hafif asidikten nötral reaksiyona kadar azalır, böylece 

toprağın kireç durumunun düzenlenmesi halinde toprak çözeltisi çok düĢük Al konsantrasyonları 

gösterir. Bunlar bitki üzerinde toksik etki yapmak için çok düĢük seviyededirler. 

TOPRAKTA AL‟UN TOKSĠK ETKĠSĠNĠN AZALTILMASI 

Esas itibarıyla Al‘un toksik etkisi kireçlemeyle zayıflatılabilir veya tamamen ortadan kaldırılabilir. 

Fakat allitik topraklar üzerinde, o kadar fazla kireç miktarları gereklidir ki bunların ekonomikliği 

Ģüpheli hale gelir. Bu yüzden tek tek bitki türlerinin ve bir türün çeĢitlerinin bile beslenme ortamındaki 

aĢırı Al konsantrasyonlarına farklı duyarlılıkla reaksiyon göstermeleri özel bir öneme sahiptir. Bu 

konuda görülen farklılıklar ile ilgili olarak patates (Mengel,1984)  ve buğday çeĢitlerinde 

(Mengel,1984)  çalıĢmalar yapılmıĢtır.  

Al‘a karĢı dayanıklı olan buğday çeĢitlerinin, Al‘a duyarlı çeĢitlerden daha az H
+
 iyonunu, kökleri ile 

toprağa salgıladıkları bulunmuĢtur. Al‘a karĢı dayanıklılıkta tür ve çeĢide bağlı farklılıkların, köklerin 

bu H
+
 iyonu salgılamasından ileri geldiği kabul edilmektedir, çünkü artan H

+
 iyonu salgılanmasıyla 

kök bölgesindeki Al‘un çözünürlüğü de artar (Mengel, 1984). 

Çizelge 1. Primer ve Sekonder Minerallerdeki % Al2O3 Ġçerikleri  ( Kacar, 1972) 

Mineraller Al2O3 içerikleri Mineraller Al2O3 içerikleri 

Primer % Al2O3 Sekonder % Al2O3 

Orthoclas %18 – 20 Kaolen %38 – 40 

Albit %19 – 26 Montmorillonit %0 – 28 

Anorthite %28 – 37 Ġllit %18 – 31 

Muscovit %34 – 37 Chlorit %18 -20 

Biotit %13 – 30 Diaspor %85 

Hornbland %0 – 19 Gibsit %65 

Augit %3 – 10   

Epidot %15 – 35   

Tourmalin %30 – 37   
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BĠTKĠDE ALÜMĠNYUM 

Yüksek bitkilerin metabolizmalarında Al‘un spesifik bir fonksiyonu yoktur. Buna karĢılık eğreltiotu ve 

atkuyruğu gibi çeĢitler (Pteridophyten) ise; Al‘a gereksinme duyarlar (Tauböck ,1942-Mengel ,1984). 

Yüksek bitkiler kuru maddede yaklaĢık 200 ppm Al içerirler. Yalnızca çay bitkisi fazla miktarda Al 

(2000-5000 ppm Al/kuru madde) içerir. Al‘un, çay bitkisinin sağlıklı büyümesi için gerekli olduğu da 

belirtilmiĢtir (Mengel, 1984). 

 

ġekil 1. pH Değerine Bağlı Olarak Çözünür Al   (Mengel, 1984). 

ġekil 1.de görüldüğü gibi, alüminyumun topraktaki çözünürlüğü ve böylece Al zehirlenme tehlikesi, 

düĢen pH değeriyle önemli ölçüde artmaktadır (Lathwell ve Peech, 1964-Mengel,1984).Özelikle 

tropik koĢullar altında oluĢan allitik topraklar üzerinde Al zehirlenmesi çoğu kez en önemli verim 

sınırlayıcı faktördür. Al‘un bitki hücreleri üzerindeki zarar verici etkileri; bu yüzyılın baĢlarında fark 

edilmiĢtir. 1918‘de Al‘un asidik topraklarda yetiĢen arpa  (Hordeum vulgare) ve çavdarın  (Secale 

cereale) rekoltelerinin azalmasına neden olacak bir faktör olabileceği ileri sürülmüĢtür (Rengel ,1992). 

Ġlk rapordan sonraki yıllar boyunca; alüminyum dünyanın her yerinde pek çok asidik toprakta en fazla 

sınırlayıcı faktör olarak bilinmeye baĢlanmıĢtır, çünkü alüminyumun biyomas üretimi ve yiyecek için 

kullanılabilme potansiyeli olan dünyadaki iĢlenilebilir arazilerin % 40- 70‘ine kadar etkileyebilme 

olasılığı olduğu bildirilmiĢtir (Foy, 1988). Alüminyum; asidik topraklardaki bitki geliĢimini sınırlayan 

en önemli faktörlerden biridir.Al‘un öncelikli hedefinin; plazma membranı olduğunu gösteren 

belirtiler vardır. Bu görüĢü; Al‘un membran akıĢkanlığını ve membran geçirgenliğini azalttığını 

gösteren sonuçlar da desteklemektedir. ÇalıĢmalarda alınan sonuçlara göre; köklerin dıĢ kabuksal 

(kortikal) hücreleri, Al ile temas halindedir (Wissemeier ve ark., 1987). Bu verileri dikkate alarak soya 

fasülyesi hücrelerinin alüminyuma olan kısa süreli tepkilerinin incelendiği çalıĢmada; kallus formunun 

Al etkilerine karĢı en hassas indikatör olduğu, membran geçirgenliğinin Al tarafından çabukca 

etkilendiği, 300 µM‘a kadar artan Al konsantrasyonlarında potasyum net alımının azalmakta olduğu 

ve çözeltinin pH‘sının 4.3‘ten 5.3‘e artıĢının kallus yapısını arttırdığı; pH 5.3‗te ise daha sert bir Al 

hasarı gösterdiği bildirilmiĢtir. Sonuçlar; plazma membranının Al‘un öncelikli hedefi olduğunu ve 

hücre süspansiyon kültürünün Al‘un bitki kökleri üzerindeki etkilerini çalıĢmak için güçlü bir araç 

olduğunu göstermiĢtir (Staß ve Horst,1995). ÇeĢitli kültür bitkilerinin, alüminyum içerikleri üzerinde 

yapılan baĢka bir araĢtırmaya göre; yumru köklü bitkilerin, saçak köklü bitkilere göre çok daha az 

alüminyum içerdikleri; iyi görünüĢlü olgun çay yapraklarında alüminyumun 3220 ppm olduğu, kötü 

görünüĢlü çay yapraklarında ise; 1310 ppm olduğu belirtilmiĢtir (Çizelge 2). Fitokimyasal bir çalıĢma 

sonucunda ise; 1324 bitki türünden 80 tanesinin alüminyumu biriktirdiği (Webb,1954); alüminyumu 

biriktirebilen bitkilerin çoğunlukla çift çenekli oldukları ve yağıĢı fazla olan, yıkanmıĢ asit reaksiyonlu 

topraklarda yetiĢtikleri görülmüĢtür. Ayrıca, bitkilerin diğer bölgelerine göre, köklerinde 

alüminyumun daha fazla bulunduğu da tespit edilmiĢtir. 
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 Çizelge 2. Bazı Bitki Türlerinin Alüminyum Ġçerikleri (Kacar,1972) 

Bitki Türleri Alüminyum içeriği (ppm) AraĢtırmacı 

ġeker Pancarı 6 ppm Bertrand ve Levy (1931) 

Fasülye 1640 ppm Bertrand ve Levy (1931) 

Ispanak 96-104 ppm Bertrand ve Levy (1931) 

Rhubarb (Ravent) (yaprakları) 166 ppm Bertrand ve Levy (1931) 

Kereviz (yaprakları) 157-280 ppm Bertrand ve Levy (1931) 

Olgun Çay (yaprakları) 3220 ppm Parfenova ve Troitskii (1951) 

Kötü GörünüĢlü Çay (yaprakları) 1310 ppm Parfenova ve Troitskii (1951) 

 

ALÜMĠNYUMUN TOKSĠSĠTE BELĠRTĠLERĠ 

Alüminyum toksisitesi; asidik topraklardaki yetiĢtirilen bitki geliĢiminde, en önemli olumsuz 

baskılardan birisidir. GeniĢ çaplı bir araĢtırmada; alüminyumun fitotoksisite etkisi olduğu 

bildirilmiĢtir. Bununla beraber, Al toleransı ve Al toksisitesinin mekanizması için fizyolojik ve 

hücresel esaslar hala çok az anlaĢılabilmiĢtir. Genellikle; kök ucunun; Al kaynaklı kök bölgesi 

zehirlenmesi için, öncelikli bölge olduğu kabul edilir. Mısır ve kıĢlık buğday kullanılarak yapılan bir 

araĢtırmada; Al toksisitesinin mekanizmasında kök ucunu içeren sonuçlar bulunmuĢtur(Rengel,1992). 

Al
+3‘

, mısırın (Zea mays) plazma membranıyla zenginleĢen kök stoplazmasındaki minik granüllerinin 

(mikrosome); membran akıĢkanlığını değiĢtirmektedir (Suhayda ve Haug,1986). Al‘a toleranslı bir 

buğday kültürünün ,Al‘a hassas bir kültürün durumundan farklı olarak alüminyumun varlığında, 

köklerinin plazma membranının her yerinde, normal bir membran potansiyelini ve normal iyon akıĢını 

sürdürdüğü bildirilmiĢtir (Miyasaka ve ark.,1989).  

Al toksisitesi üzerine pek çok rapor; Alüminyumun, çeĢitli iyonların seviyelerini ve onların taĢıma 

sistemlerini etkilediğini; alüminyumun fosforu kolaylıkla bağlayabilmesi nedeniyle, fosfolipidleri 

içeren membranların Al için hedef olabileceğini; Al‘un membranlar üzerinde etkisi olduğunu 

bildirmiĢtir. Bu raporlar; Al‘un membran fosfolipidlerine bağlandığını göstermektedir. Membranlara 

bağlanan Al‘un iyon akıĢı üzerinde çok geniĢ etkileri vardır. Al ile muamelede, protoplazmadaki 

küçük granül keselerinin, H
+
 iyonu taĢınma aktivitesinin engellediği; alüminyumun, arpanın plazma 

membranının; tüm çekirdek hücrelerinde bulunan kalsiyum bağlayan bir protein olan ―calmodulin‖ e 

bağlı olan Ca
+2

-Mg
+2

 -ATPaz aktivitesini ve membran potansiyelinin oluĢumunu engellediği (Siegel 

ve Haug ,1983a) bildirilmiĢtir. Bitkilerdeki, hücre içi kalsiyum-tetikleyici proteinlerin en 

önemlilerinden biri; calmodulindir (Anderson ve ark.,1980). Al zararının öncelikli bir bölgesi olarak 

önerilen calmodulin;  kök baĢlarında yüksek seviyelerde bulunur (Allan ve Trewavas, 1985). Al ve 

calmodulin arasındaki bu etkileĢimi takiben; arpa köklerinden izole edilen plazma membranıyla 

zenginleĢtirilmiĢ vesiküllerin transmembran potansiyeli; Al tarafından azaltılmıĢtır (Siegel ve 

Haug,1983b). Al
+3

 iyonunun membranların su ve üre geçirgenliğini değiĢtirdiğini ve Ca
+2

 iyonunun 

membran geçirgenliğindeki etkisinin tam tersine sahip olduğu belirlenmiĢtir (Zhao ve ark.,1987). 

Son zamanlarda, Al toksisitesinin etkileri; sıklıkla, uzun süreli ya da kısa süreli olarak kategorize 

edilmektedir. Yayınlanan pek çok rapor; uzun süreli muameleden sonra elde edilen sonuçları 

tanımlamıĢtır. Bununla beraber; kök geliĢiminin engellenmesine, 2 ila 3 saat içinde, Al‘un neden 

olduğu görülmüĢtür (Sasaki ve ark.,1995).  

a. Alüminyumun Kısa ve Uzun Süreli Etkileri: Al toksisite sendromu; Al‘a maruz kaldıktan sonraki 

dakikalar hatta saniyeler içerisinde ölçülebilen kısa süreli etkiler ve Al‘un eklenmesinden sonraki 

saatler, hatta günler içerisinde ölçülebilen uzun süreli tepkilerden meydana gelmektedir. Uzun süreli 

tepkilerin; doğrudan alüminyumdan olması gerekli değildir. Fakat bu tepkiler, Al ile ilgili çeĢitli bazı 

biyokimyasal ve fizyolojik iĢlemlerin az çok bozulmasıyla sonuçlanır. Al‘un ilk toksik etkisinin tespit 

edildiği noktadan itibaren, uzun süreli tepkiler yardımcı olmaktan çok yanıltıcı olabilirler. Maalesef; 

Al hakkındaki literatürlerin büyük bir çoğunluğunda; kısa süreli tepkilerinin öneminin farkına yeni 

yeni varıldığı için; genellikle uzun süreli tepkilerden bahsedilmektedir  (Rengel ve Robinson,1989; 

Rengel,1990; Çakmak ve Horst, 1991; Rengel ve Elliott,1992).  
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b. Bitki GeliĢimine Etkileri: Alüminyum, bitkilerde özellikle kök geliĢimini engellemektedir. Bunun 

için; kök hücre mitozunun ve kök uzamasının gerçekleĢmesinin önemli bir ölçüde engellenmesinden 

önce; köklerin en az 1 saat, fakat genellikle 4 ila 6 saat arası alüminyuma maruz kalması 

gerekmektedir. Alüminyum; eğer sadece köklerin 5-10 mm uzaklıktaki uçlarına verilse bile, kök 

uzamasının engellenmesinde yine de etkilidir. Al‘un düĢük dozları da kök saçaklarının geliĢmesini 

engellemektedir (Brady ve ark., 1991). Genellikle kök geliĢiminin engellenmesi ise; sınırlı bir filiz 

geliĢimi, tahıl bitkilerinin mahsülünde azalma ve düĢük kalitede son zirai ürünler ile sonuçlanmıĢ olan, 

bitki performansının kesin sonuçlarına dayanmaktadır (Rengel , 1992). 

c.Bitki Besin Maddesi Alımı Üzerine Etkileri: Tek bağlı (monovalent) katyonların alımı üzerinde; 

Al‘un etkileri hakkında tutarlı bir Ģablon yoktur. Al‘un varlığındaki bitki geliĢiminde; K 

konsantrasyonunun arttığını ya da azaldığını iddia eden raporlar bulunmaktadır. Uzun süreler için Al 

baskısı altında geliĢen bitkilerin köklerinde ve filizlerinde, çift bağlı (divalent) katyonların 

konsantrasyonlarının (özellikle Ca ve Mg) azaldığını göstermektedir. Bununla birlikte iyon alımının; 

sadece alım sisteminin kapasitesine bağlı olmadığı, ayrıca absorbe eden yüzeyin boyutuyla da ilgili 

olduğu geniĢ bir Ģekilde bilinmektedir. Bu yüzden; köklerdeki ve filizlerdeki gerekli olan çift bağlı 

besinlerin azalan konsantrasyonları; ya Al‘un sebep olduğu azalan kök geliĢiminin (ve böylece; besin 

absorpsiyonu için kullanılabilir kök yüzeyi de azalır), ya da köklerdeki besin birikimi ve filizlerdeki 

besin taĢınmasına Al‘un doğrudan karıĢmasının bir sonucu olabilir( Rengel, 1992). 

Kuru madde birikiminin; besin alımı ve taĢınım hızına oranı, farklı türlerdeki bitkilerde ya da aynı 

türler içinde farklı yaĢ ve fizyolojik durumlarda, Al‘a maruz kalma halinde değiĢebilmektedir. Al‘un; 

absorbe edici yüzey alanının her ünitesindeki besin maddesi (özellikle Ca ve Mg) alınım hızını 

doğrudan azalttığı görülmüĢtür (Rengel ve Robinson, 1989). Kinetik analizler; çift değerlikli besin 

elementleri alımının Al-kaynaklı engellenmesinin, elementler arası rekabet ile ilgili olduğunu 

göstermiĢtir (Rengel ve Robinson,1989; Rengel,1990).Saatlerden günlere uzatılmıĢ Al baskısı 

altındaki bitki geliĢiminde, çeĢitli besinlerin alınım hızları ve konsantrasyonları; köklerden filizlere 

taĢınan ve hücre içerisinde bulunan membran ötesi (transmembran) besin hareketi üzerinde Al‘un asıl 

fizyolojik etkilerine az da olsa dayanmaktadır. Çünkü bir bitkideki biyokimyasal ve fizyolojik 

iĢlemler, Al tarafından çok fazla aksatılmaktadır ve (doğrudan Al tarafından olmayan) pek çok ikincil 

etkiler de besinlerin transmembran hareketlerine tesir edebilmektedir (Rengel ve Robinson,1989).  

d. Ġyon Kanalları Üzerine Etkileri: Alüminyum iyonları; baklanın (Vicia faba) koruyucu hücrelerinin, 

plazma membranındaki K
+
 kanalının derinlemesine düzenlenmesini engeller (Schroeder, 1988). Mısırın 

(Zea mays) kök saçaklarının, plazma membranındaki K
+
 kanallarını bloke eder (Olivetti ve Etherton, 1991). 

Amarranthus bitkisi protoplastlarının, plazma membranı içindeki kanallar boyunca Ca
+2

 akıĢının etkili bir 

inhibitörü gibi davrandığı da bildirilmiĢtir. Ayrıca; Al, 5 saniyeden daha az bir sürede; Amarranthus 

protoplastlarının plazma membranına bağlanan Ca‘un çoğunluğunun yerine geçer(Rengel ve Eliot,1992). 

Bahsedilen tüm çalıĢmalar, Al ve kanal proteinleri arasında bir bağlantı olduğunu göstermiĢtir.  

e. Bitki Köklerinin Tolerans Mekanizmasında, Alüminyum Toksisitesine,  Plazma Membran 

Potansiyelinin Etkisi: Bitkilerdeki Al toksisitesini belirlemede kök plazma membranının tepkilerine 

dayanarak yapılan çalıĢmada; AlCl3 ile uzun dönem muamelenin; arpa köklerinden hazırlanan 

mikrosomların, H+-ATPaz aktivitesini  bastırmasına neden olduğu ve bu baskının, büyük bir 

olasılıkla, tamiri mümkün olmayan hasarlardan sorumlu olduğu belirlenmiĢtir (Sasaki ve ark.,1995).  

Alüminyum,  Ca
+2

 ile yer değiĢtirerek; membran fosfolipidlerine doğrudan bağlanabilir ve daha sonra 

plazma membranının ATPazının, H
+
 iyonu tarafından yer değiĢtirme iĢlemine baskı yapabilir.H

+
-

ATPaz aktivitesinin azalması; diğer iyonların içeri akıĢlarında bir azalma ile sonuçlanır ve bunun 

sonucunda, hücrenin optimum Ģartların devamını da (homeostasis) bozabilir (Matsumoto ve ark., 1992). 

Plazma membranı üzerinde, Al toksisitesinin kısa dönem etkileri; Al‘a toleranslı ve Al‘a hassas kültürler 

arasında karĢılaĢtırılmıĢtır. Al toksisitesinin Ģartlarında, 40 dakika içerisinde K
+
‘nın dıĢ (efflux) akıĢında, 

yani sızıntısında bir farklılık bulunmuĢtur. Al‘un kısa dönem etkileri; plazma membranının 

depolarizasyonu ile ilgili olarak, sitoplazmada H
+
 iyonu hücre optimum Ģartlarının bozulmasına neden 

olabilir. H
+ 

iyonunun net iç akıĢı (influx) ve K
+
 iyonunun dıĢ akıĢı (efflux) ; H

+
 hücre optimum Ģartları ve 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

312 

 

elektriki membran potansiyelinin düzenlenmesini içerir. Ca
+2

 ayrıca H
+
 iyonunun net iç akıĢını içerir ve 

alüminyum ise;  K
+ 
kanalları boyunca K

+
 iyonunun dıĢ akıĢını engeller (Sasaki ve ark.,1995).  

f. Baklagil-Rhizobiya Simbiyozu Üzerinde Alüminyumun Etkisi: Alüminyum toksisitesi; baklagil 

nodüllü simbiyozlar üzerinde, düĢük pH değerlerinin verdiği zararın zorunlu bir parçasıdır. En çok 

rastlanan hasarların; nodülasyon ve bulaĢmanın engellenmesi, nitrojen aktivitesinin sınırlanması, 

rhizobiyanın çok çabuk engellenmesi, olduğu sanılmaktadır. Bu faktörlerin birlikte etkileri; bağımsız 

gerçekleĢtikleri durumlardan farklı olabilmektedir (Merbach ve ark., 1990). 

BĠTKĠLER TARAFINDAN ALÜMĠNYUM ALIMININ BELĠRLENMESĠ VE ALÜMĠNYUM 

ALINIM MEKANĠZMASI 

a. Apoplazma Ġçerisine Alınım: Alüminyum, asidik Ģartlar altında, çok bağlı (polivalent) bir katyon 

olarak; kök hücrelerinin Donnan serbest boĢlukları içerisindeki sabit negatif yüklere, güçlü bir Ģekilde 

bağlanmıĢtır (Rengel ve Robinson,1989; Cronan,1991). Bu negatif yükler, çoğu kez pektik materyalin 

serbest karboksil gruplarıdır. Al‘un fizyolojik konsantrasyonları (≤ 100µM toplam Al) kullanılarak 

buğday (Triticum aestivum) üzerinde yapılan çalıĢmalarda, Al‘un iki fazlı alımında; baĢtaki kısa ve 

hızlı fazının, yavaĢ ve doğrusal bir faz tarafından takip edildiğini göstermiĢtir. Hızlı fazda apoplastta 

kolayca değiĢebilen Al‘un biriktiği görülmüĢtür (Zhang ve Taylor,1989). Doğrusal fazda ise; 

alüminyum ya simplast içerisine taĢınmaktadır ya da apoplast içerisinde metabolizmaya bağımlı olan 

bağları temsil edebilmektedir (Zhang ve Taylor,1990).ÇeĢitli sıcaklıklardaki denemeler, apoplastta 

alüminyuma bağlanan; sıcaklığa duyarlı ve metabolizmaya bağımlı alanların varlığını göstermiĢtir. 

Alüminyum; mikorizal ladin (Picea abies)  fideleri, bezelye (Pisum sativum) ,  lahana (Brassica oleracea), 

marulun (Lactuca sativa) epidermal ve kortikal hücrelerinin apoplastları içerisinde birikir. Bunun tersine; 

Al sadece mısırın (Zea mays)  kök epidermal hücrelerinin apoplazmik boĢlukları içerisine nüfuz 

etmektedir; ya da uzun süre maruz kalmanın ardından, iç kortekste değil dıĢında birikir (Rengel 

1992).Asidik kütle çözeltisi içerisinde bulunduklarında; kökler için toksik sayılan Al bileĢiklerinin, buğday 

(Triticum aestivum) için Al
+3

 ve muhtemelen diğer tek çenekliler ve bir grup çift çenekli tür için hidroksi-

Al bileĢikleri;  Donnan serbest boĢluklarında bulunan negatif yüklerin çoğu nötralize olduktan sonra 

plazma membranına doğru yollarını buldukları farzedilmektedir (Kinraide ve Parker,1987). 

b.Simplazma Ġçerisine Alınım: Plazma membranındaki hidrofobik lipid çift tabaka; sitoplazmaya 

giriĢindeki asidik Ģartlar altında bulunan Al bileĢiklerinin yüklenmesini engelleyecektir. Plazma 

membranı boyunca Al giriĢinin, olası birkaç mekanizması önerilmiĢtir (Haug ve Caldwell,1985-

Rengel 1992). Organik asit anyon dıĢ akıĢına aracılık eden; anyon kanallarının, Al düzenlemesi için, 

olası 3 senaryo ġekil 2‘de gösterilmiĢtir: 

 

ġekil 2. Kök Hücresinden Al Engellenmesi Yoluyla, Al Dayanıklılığını Da Ġçeren; Al-Aktivasyonlu 

Organik Asit Anyon Salgılamasının Olası Mekanizmaları (Kochian, 2002)  
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1 - Al
+3

 kanala doğrudan bağlanır ve açılımı etkiler. 

2 - Al
+3

 plazma membranındaki bilinmeyen bir alıcıya bağlanır ve membrana yerleĢen uyarıcı geçiĢi 

boyunca kanalın açılmasına aracılık eder. 

3 - Al
+3

 hücreye girer ve stoplazmik ve plazma membran bileĢimlerinin ikisinin de, uyarı iletimi 

boyunca açılmasını tetikler. (Kochian, 2002).  

 ALÜMĠNYUMA HASSAS VE TOLERANSLI ÇEġĠTLERDE, KÖKLERDE ALÜMĠNYUM 

VE KALSĠYUMUN TAġINIM ETKĠLEġĠMLERĠ 

Al toksisitesindeki mekanizmalarından biri; kök-hücre plazma membranı boyunca devam eden iyon 

taĢınım süreci ile Al etkileĢimini içerir (Taylor, 1988). Kalsiyum iyonu bitkinin hücresel olaylarının 

ayarlanmasında ve çevresel sinyallerin bir hücreden diğerine aktarımında önemli bir rol oynamaktadır. 

Ca
+2

‘nin hücre içerisine akıĢının alüminyum tarafından  engellenmesi; hızlı ve dönüĢümlüdür (Huang 

ve ark.,1992; Rengel ve Elliott,1992).Al toleranslı buğday kültürleri; Ca
+2

‘nin kök bölgesinden 

filizlere kadar olan uzun mesafeli yer değiĢtirmesinin engellenmesine karĢı dayanıklıdır (Huang ve 

ark.,1992). Bu durum; Ca
+2

 akıĢının Al kaynaklı engellenmesinde; Al‘a karĢı hassaslıklarına göre 

farklılaĢan buğday hatlarının yakın izogenik çiftlerindeki, Al toleransı ve hassasiyetiyle yakından 

ilgilidir. Ġzole edilmiĢ protoplastlarda ve zarar görmemiĢ bitkilerdeki Al
+3

/Ca
+2

‘nin taĢınım 

etkileĢiminin doğasına dayanarak; Ca
+2

‘nin hücre içerisine akıĢının alüminyum engellemesinin 

mekanizmalarından biri; plazma membranındaki Ca
+2

 kanallarının Al blokajı olarak bildirilmiĢtir 

(Huang ve ark.,1992; Rengel ve Elliott,1992). 

 KÖKLERDE ALÜMĠNYUMUN ETKĠLERĠ 

Kök ucu; metabolik aktivitenin, hızlı kök bölünmesinin ve geliĢmesinin olduğu bir bölgedir. Kök ucu 

hücreleri içerisine kalsiyumun akıĢı; olgun kök hücreleri içerisine Ca
+2

‘nin akıĢından en az dört kat 

daha fazladır (Huang ve ark.,1992). Pek çok asit toprak için geçerli olan durumdaki gibi, toprak 

çözeltisi içerisindeki Ca
+2

 konsantrasyonunun düĢük olduğu zaman; kök ucuna Ca
+2

 alımının 

alüminyum tarafından devamlı engellenmesi; kök apikal hücrelerinde Ca
+2

 eksikliğine ya da Ca
+2

 

hücrenin optimum Ģartların devamlılığının değiĢmesine neden olabilir. Bu değiĢiklik; kök ucu 

hücrelerinde metabolik düzensizliği baĢlatabilir, böylece; kök uzaması engellenir. Bu durum; Al‘a 

hassas kültürler için Al toksisitesinin mekanizmalarından biri olabilir. 

SONUÇ  

Aslında alüminyum; insanlar, hayvanlar ve bitkiler için mutlak gerekli bir element değildir. Ancak; 

yeryüzünde fazla miktarlarda bulunduğundan, bitki kökleri geliĢirken yüksek seviyelerde alüminyuma 

maruz kalabilmektedir. Alüminyumun bitki için zararlı formları; yüksek pH değerlerinde 

çözünmezken, 5 ve daha düĢük toprak pH‘larında çözünerek kök geliĢimini ve fonksiyonlarını 

engeller ve üründe azalmaya neden olurlar. Alüminyumun çözünebileceği asidik topraklar ise; 

dünyanın toplam karasal alanının yaklaĢık % 30‘unu ve ekilebilir alanlarının % 50‘sinden fazlasını 

oluĢturmakta ve tarımsal üretimi yapılan bitkilerin geliĢimlerini sınırlamaktadır.(Kochian, 2002)  

Alüminyumun; bitki geliĢimi ve fizyolojisi üzerine olumsuz etkileri Ģöyle sıralanabilir: 

Membran akıĢkanlığını ve membran geçirgenliğini azaltma etkisi vardır (Wissemeier ve ark., 

1987).Bitkilerin kök zehirlenmesinde, öncelikle kök ucuna etki eder. ÇeĢitli iyonların seviyelerini ve 

taĢınma kapasitelerini etkiler. Fosforu kolayca bağlayabildiği için; fosfolipidleri içeren membranları 

özellikle hedef alır .Membran fosfolipidlerine bağlanan Al; iyon akıĢı üzerine etki eder (Sasaki, 

1995).Kök hücre mitozunu ve kök uzamasını önemli ölçüde engeller. DüĢük dozları ise; kök 

saçaklarının geliĢmesini de engeller. Ladin, bezelye, lahana, marul gibi bazı bitkilerin, epidermal ve 

kortikal hücrelerinin apoplastında; mısır kök epidermis hücrelerinde ise, korteks dıĢında birikir 

(Rengel, 1992). 

Bu olumsuz etkiler dikkate alınarak geliĢmiĢ ülkelerde yaygın bir tarımsal uygulama olan, asidik 

topraklara kireç eklenmesi; toprak asiditesini düzenlemeye yardımcı olabileceği bildirilmektedir. 



Toprak ve Su Sempozyumu-2011 

314 

 

Ancak; maliyeti dolayısıyla bu iĢlem çok kullanılmamaktadır, bu yüzden de toprakaltı asiditesini 

düzeltmede yeterli olmayabilir. Bunun sonucunda; artan alüminyum dayanıklılığı gösteren ürün 

genotipleri üzerinde incelemeler yapılmaya baĢlanmıĢtır. Alüminyuma karĢı dayanıklılığın, moleküler 

ve fizyolojik mekanizmaları üzerinde yabancı araĢtırıcılar tarafından çalıĢmalar yoğunlaĢmıĢtır. Bu 

araĢtırmaların öncelikli hedeflerinden biri; doğal çeĢitliliği içerisinde, özellik olarak dayanıklı olmayan 

ürün türlerinin; alüminyum dayanıklılığının artmasında, biyoteknoloji yoluyla daha sonra 

kullanılabilecek, alüminyuma dayanıklı genlerin tanımlanmasıdır (Kochian, 2002). 
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Özet 

Bu çalıĢmada amaç ülkemizde petrol bulaĢmasından kaynaklanan toprak kirliliği sorunlarına karĢı 

―Biyoremidasyon‖ olarak bilinen ve biyolojik yöntemler ile toprağın yerinde iyileĢtirilmesi prensibine 

dayanan yaklaĢımlar geliĢtirmek ayrıca baĢlangıç ve final topraklarında bulunan yağ asidi proflini 

ortaya koymaktır. Bu amaca yönelik olarak laboratuvar koĢullarında oluĢturulan üç temel 

biyoremidasyon uygulamasının (biyolojik çoğalım, biyolojik uyarım ve bu iki yaklaĢımın birleĢik 

uygulaması) ham petrolden kaynaklanan kirliliğin giderilmesindeki etkinliği test edilerek toprakların 

yağ asidi profili ortaya konmuĢtur. Biyolojik çoğalım uygulamaları altında, Adana, Batman ve 

Adıyama‘nın petrol ile kirlenmiĢ topraklarından izole edilen ham petrollü ortamda en iyi geliĢmeyi 

gösteren ve ham petrolü parçalama düzeyleri en yüksek olan 6 bakteri seçilmiĢtir. (Pseudomons 

aeruginosa, Pseudomonas putida biotype A, Citrobacter amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter 

genomospecies). Biyolojik uyarım uygulamaları altında hümik-fülvik asit olmak üzere organik 

materyalin ve birleĢik uygulamalarda ise bakteri karıĢımı ile organik materyallin farklı birleĢimlerinin 

120 günlük bir inkübasyon sürecinde ne kadar ham petrol ayrıĢtırdığı niceliksel hidrokarbon analizleri 

ile belirlenmiĢtir. En yüksek petrol ayrıĢmasının %56 ile bakteri karıĢımı uygulanmıĢ biyolojik 

çoğalım uygulamaları altında meydana gelmiĢtir. DeğiĢik organik materyallerin kirli toprağa 

karıĢtırıldığı biyolojik uyarım koĢullarında ise %18 düzeyinde bir petrol ayrıĢması görülmüĢtür. 

BirleĢik uygulamalarda petrol ayrıĢması açısından %30‘luk bir baĢarı sağlanmıĢtır. Temiz topraklarda 

ve petrol ile kirlenmiĢ topraklarda en fazla 15:0 iso, 15:0 anteiso, 16:0, 16:1 w7c, 17:0ai, 18:2w6,9, 

18:1w9c yağ asitleri tespit edilmiĢtir. 18:1w9c yağ asidinin yüksek değerler gösterdiğinden 

Pseudomonas spp. bakterilerine özgü yağ asidi olduğunu vurgulayabiliriz. 15:0 anteiso yağ asidi 

değerleri temiz topraklara kıyasla petrol ile kirlenmiĢ topraklarda daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 

Petrollü ortamda gram pozitif bakterilerin varlığının arttığını vurgulayabiliriz.  

Anahtar kelimeler: Toprak, ham petrol, bakteri, biyoremidasyon, PLFA (yağ asidi profili) 

 

PLFA Changes During Bioremediation of Crude Oil Contamination Soil 

 

Abstract 

This study aims to develop certain perspectives based on the principle of on-site remediation of the 

soil through biological means which is known as "bioremediation" against soil pollution issues 

resulting from fuel contamination in our country and to reveal the fatty acid profile in the final soils. 

The fatty acid profile of the soils were pointed out by testing the activity of three basic bioremediation 

applications (biological multiplication, biological excitation and the combined application of these two 

approaches) established in the laboratory environment for this aim. Under biological multiplication 

applications, 6 strains of bacteria were selected which exhibit the highest growth in crude oil 

environment isolated from oil-contaminated soils of Adana, Batman and Adıyaman and which have 

the highest levels of crude oil degradation.  (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas putida biotype A, 

Citrobacter amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter genomospecies). Under biological excitation 

applications, the organic materials being humic-fulvic acid and, in combined applications, different 

combinations of bacteria mixture and organic materials were examined as to the amount of crude oil 
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they degrade in an incubation period of 120 days by qualitative hydrocarbon-type analyses. The 

highest level of oil degradation, being %56, occurred under biological multiplication applications 

where the bacteria mixture was applied. Under biological excitation conditions where various organic 

materials were applied to the contaminated soil, degradation to %18 was observed. In combined 

applications, oil degradation was achieved to %30. In unpolluted and oil-contaminated soils, max. 

15:0 iso, 15:0 anteiso, 16:0, 16:1 w7c, 17:0ai, 18:2w6,9, 18:1w9c fatty acids were detected. Because 

the fatty acid 18:1w9c exhibited high levels, we may emphasize that it is a fatty acid typical to the 

bacteria Pseudomonas spp.  It was determined that the levels of the fatty acid 15:0 anteiso is higher in 

oil-contaminated soils than in unpolluted soils. We may emphasize that the existence of gram positive 

bacteria increases in oil-contaminated environment. 

Key Words: Soil, crude oil, bacteria, bioremediation, PLFA. 

 

GĠRĠġ 

Topraklarda, mevcut mikroorganizma sayıları ve türleri, mikrobiyal ayrıĢma için uygun Ģartlar 

(oksijen, besin maddesi, sıcaklık ve pH), hidrokarbonların mikrobiyal ayrıĢma oranı, kirleticilerin 

kantititesi; kalitesi ve biyolojik yarayıĢlılığı ve partikül dağılımı gibi toprak özelliklerini içeren 

biyolojik ve fizikokimyasallar olaylar tarafından etkilenmekte olduğunu açıklamıĢlardır (Atlas 1981, 

Atlas ve Bartha 1992, Steffan vd. 1997; Morgan ve Watkinson 1989; Margesin et al. 1997a).  

Kapley vd. (1999), hidrokarbonları parçalayan mantarları araĢtırdıkları bir çalıĢmada Emericella 

nidulans, Graphiwn putredinis, Eupenicillum javanicum ve Aspergillus flavipes türlerinin aromatik 

hidrokarbonların asimilasyonunda aktif olduğunu gözlemiĢlerdir. Toprak kökenli Pseudomonas türü 

bazı bakteriler (P. putida) ham petrolün bazı fraksiyonlarını parçalama yeteneğinde olduklarını 

açıklamıĢlardır. Jùrgensen vd. (2000) petrol ile kirlenmiĢ topraklarda kompostlama çalıĢmasında elde 

ettikleri izolatlarda 3 numaralı kompost uygulamasından 4 farklı bakteri türü tanımlamıĢlardır, 

Enterobacter sakazakii, Bacillus mycoides, Klebsiella oxytaca ve Acinetobacter calcoaceticus, 1 

numaralı kompost uygulamasından Bacillus megaterium, Pseudomonas diminuta, Gluconobacter cerenius, 

Pasteurella caballi, 2 numaralı kompost uygulamasından Sphin- gomonas paucimobilis, Sphingobacterium 

multivorum ve birçok tanımlanamayan bakteri izolasyonu yapmıĢlardır. Obire ve Okudo (1997), Bailey vd. 

(2002), yaptıkları çalıĢmada,  mikroorganizma popülasyonlarının petrol ile kirlenen çevrede nispeten temiz 

çevredeki mikroorganizmalardan farklı oranda bulunduklarını açıklamıĢlardır. Bailey vd. (2002)‘e göre 

toprak mikrobiyal varlığı; toprakta besin maddesi döngüsünden ve taĢınımından sorumludur ve bu 

mikrobiyal varlığı toplam ekstrakte edilebilir fosfolipit yağ asiti (PLFA) yöntemi ile belirlemiĢlerdir. 

Kishore ve Mukherjee (2007) Bacillus subtilis (DM-04), Pseudomonas aeruginosa (M) ve Güneydoğu 

Hindistanda petrol ile kirlenmiĢ bir bölgeden izole ettikleri bakterileri topraksız invitro ve kirli toprak 

koĢullarında test etmiĢtir. Topraksız ortamda P. aerugionasa (M) bakterisinin Bacillus subtilis (DM-04)‘e 

göre daha etkin olduğunu belirlemiĢ ve petrollü toprak deneyi de 120 gün süren inkübasyon süreci sonunda 

P. aerugionasa (M) ve kirli toprak izolatının %100‘e varan bir ayrıĢma sağlarken Bacillus subtilis DM-

04‘ün %50 düzeyinde ayrıĢma sağladığını kaydetmiĢlerdir. 

Petrol ve petrol ürünlerinin (PPÜ) bünyesini oluĢturan belirli hidrokarbonlara veya hidrokarbon 

gruplarına yönelip kısa sürede onları tüketerek bulunduğu ortamdan uzaklaĢtıran mikroorganizmalar 

üzerine yapılmıĢ çok sayıda araĢtırma bulunmakla birlikte toprak mikroorganizmaları kullanılarak 

toprakta hidrokarbon ayrıĢmasının etkin bir Ģekilde giderilip giderilemeyeceği noktasındaki bilgi 

birikimimiz henüz sınırlıdır. Ayrıca bu tür mikroorganizmalar veya mikroorganizma karıĢımları 

dünyanın farklı coğrafyalarında, farklı çevresel koĢullar altındaki toprak ekosistemlerinde 

incelenmiĢtir. Türkiye sınırları içinde PPÜ‘ne bağlı kirliliğin giderilmesi konusunda ülkemizin 

bulunduğu çevresel koĢullarda, diğer ülke topraklarından farklı karakteristiklere sahip topraklarda 

laboratuvar ve arazi çalıĢmaları ile de test edilmesi gerekmektedir. Bu bağlamda araĢtırmanın temel 

hedefi, gelecekte ortaya çıkabilecek petrol ve benzeri organik kirleticilerin ortadan kaldırılmasında 

faydalanılabilecek bir yöntem ve materyal geliĢtirmektir. Bunun için temel olarak petrol ve benzeri 

organik kirleticilerin elimine edilmesinde ekonomik ve çevreye dost ―biyolojik iyileĢtirme 
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(biyoremidasyon)‖ yaklaĢımı model alınacaktır. Buna ek olarak baĢlangıç ve final topraklarında 

bulunan yağ asidi proflini ortaya koymaktır. Bu amaca yönelik olarak laboratuvar koĢullarında 

oluĢturulan üç temel biyoremidasyon uygulamasının (biyolojik çoğalım, biyolojik uyarım ve bu iki 

yaklaĢımın birleĢik uygulaması) ham petrolden kaynaklanan kirliliğin giderilmesindeki etkinliği test 

edilerek toprakların yağ asidi profilinin ortaya konması amaçlamıĢtır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 Materyal 

Deneysel kirlilik koĢullarının oluĢturulacağı toprak materyalinin temini  

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği deneme tarlalarından sağlanan 

toprak materyali (yaklaĢık olarak 40kg, 0-20cm derinlikten alınmıĢtır) 2mm‘lik elekten elenerek 

laboratuvara getirilmiĢtir.  

Kirletici materyal 

Ham petrol, Türkiye Petrolleri Anomim ortaklığı (TPAO)‘nun Kırıkkale Rafineri tesislerinden temin 

edilmiĢtir.  

Biyolojik çoğalım materyalinin temini (Bakteri) 

i) Batman rafinerisi rafineri atıkları biriktirme sahası,  0-20cm derinlikten alınan örnekler: atık1 ve 20–

40 cm derinlikden alınan örnekler: atık 2, ii) Adıyaman TPAO petrol kuyuları istasyon içi petrol suyu 

biriktirme alanından, iii) Adana‘da bulunan ―BTC ham petrol yükleme terminal sahasından alınan 

örnekler analiz aĢamasına kadar +4
◦
C‘de saklanmıĢtır.  

Biyolojik uyarım materyali (HFA) 

Biyolojik uyarım materyali olarak piyasada satılan HFA olarak kodladığımız (K- humat) toprak 

düzenleyicisi kullanılmıĢtır.  

Yöntem 

Biyoremidasyon amaçlı kullanılan toprağın hazırlığı 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi AraĢtırma ve Uygulama Çiftliği tarım arazisinden 0–20 cm 

derinlikten alınan toprak 2mm‘lik elekten elenerek karıĢtırılıp naylon çuvallara konularak laboratuvara 

getirilmiĢtir. Bu çalıĢmada kullanılmak üzere alınan toprak (yaklaĢık 40kg), biyolojik iyileĢtirme 

uygulamaları ile ilgili bütün ön denemeler ve hazırlıklar tamamlandıktan sonra son deneme 

kurulmadan bir hafta önce alınmıĢ ve oda sıcaklığında korunmuĢtur. Bunun nedeni toprak özellikleri 

mümkün olduğunca alındığı andaki koĢullara yakın iken çalıĢmaya baĢlamaktır.  

Bakterilerin petrol ile kirlenmiĢ topraklardan izolasyonu 

i) Batman rafinerisi rafineri atıkları biriktirme sahası, ii) Adıyaman TPAO petrol kuyuları istasyon içi 

petrol suyu biriktirme alanından ve iii) Adana‘da bulunan ―BTC Ceyhan Ham petrol yükleme terminal 

sahasından alınan örneklerde izolasyon amaçlı aĢağıdaki iĢlemler yapılmıĢtır. 10 gr toprak örneği, 1 g 

KNO3, 0,2 g MgSO4,  0,1 g NaCl, 0,1 g CaCl2 g, 1 g K2HPO4 içeren 1 L besiyerine %1 oranında ham 

petrol: Triton-X–100 emülsiför (1:1)ilave edilerek 3 gün boyunca 28
◦
C‘de 180 dev/dak.‘da 

inkübasyona bırakılmıĢtır. 3. gün sonunda bu besiyerinden 10 ml alınarak tekrar aynı bileĢenleri içeren 

taze ortama alınmıĢtır (Rojas-Avelizapa vd. 1999). 

Ġzole edilen bakterilerin MIS (Mikrobiyal Tanılama Sistemi) tanılaması 

Saf biyoremidasyon bakteri kültürlerinde yapılan FLYA analizi Miller ve Berger (1985) tarafından 

bildirildiği gibi Mikrobiyal Tanımlama Sistemi (Microbial Identification System-MIS; MIDI, Inc., 
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Newark, DE) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu sistem, genetik olarak aynı olan 

mikroorganizmaların hücrelerindeki yağ asitlerinin sayısı, çeĢitliliği ve % olarak miktarlarının (yağ 

asidi profili) aynı olup çevre koĢulları aynı olduğu sürece değiĢmemesini esas alınmaktadır (ġahin 

1997; ġahin vd. 1999).  

Biyoremidasyon Uygulamaları 

Deneysel kirlilik koĢulların hazırlanması  

Fırın-kuru koĢullarda 1000 gr‘lık plastik saksılara tartılan ve su tutma kapasitesinin %50‘si düzeyinde 

nemlendirilen toprak örnekleri on gün süre ile 25
◦
C‘de ön-inkübasyona alınmıĢtır. Üç günlük ön-

inkübasyon sonunda ağırlık bazında %1 (w/w) düzeyinde ham petrol homojen bir Ģekilde uygulanarak 

toprak örnekleri kirletilmiĢtir. Örneklerdeki mikrobiyal aktivitenin petrol ilavesi sonrasındaki yeni 

koĢullara uyum sağlaması açısından 3 – 4 gün süreyle, 25
◦
C‘de inkübe edilmiĢtir (Stabilizasyon). 

Temiz toprak materyali de oda koĢullarında aynı zaman aralıklarında dinlendirilmeye alınmıĢtır.  

Biyoremidasyon bakterileri karıĢım kültürlerinin hazırlanması  

Sıvı kültürde petrol parçalama yetenekleri belirlenerek seçilen 6 adet bakteri suĢu 10
10

 CFU/ml‘lik 

bakteriyel yoğunluk sağlandıktan sonra homojen bir Ģekilde temiz ve kirli topraklara püskürtülerek 

uygulanmıĢtır (Mishra vd. 2001). 

Deneme Deseni 

5‘er kilogramlık plastik ağzı kapaklı kaplarda deneme kurulmuĢtur. 1, 30, 60, 90. ve 120. günlerde 

örneklemeler yapılmıĢtır. Her örnekleme de Ham Petrol ayrıĢmasının izlenmesi için TPH analizleri ve 

kültürel sayım (1, 30, 60, 90. ve 120. günlerde) ve toprak topluluk yapısının incelenebilmesi için direkt 

topraktan ekstrakte yöntemi ile FLYA metil esteri analizi (1., 30., 60., 90. ve 120. günlerde) yapılarak 

sadece kullanılacak biyoremidasyon bakterilerine özgü ―indikatör-yağ asiti metil esteri‖ belirlemeleri 

yapılmıĢtır. Ayrıca topraklarda, tüm örnekleme zamanlarında pH, EC, organik karbon, toplam azot ve 

toprakta heterotrofik bakteri sayımı analizleri ile biyoremidasyon sırasındaki değiĢimleri takip 

edilmiĢtir. 

Biyoremidasyon Uygulamalarının Etkinliğinin Belirlenmesi  

Toprakta ham petrol-ayrıĢmasının izlenmesi 

Denemenin 1., 30., 60., 90. ve 120. günlerinde alınan toprak örneklerinde petrol analizleri, 

kromatografik analiz sonuçları (Toplam Petrol Hidrokarbonları) ham petrolün ne kadarının ayrıĢtığı 

mgkg
-1

 olarak hesaplanmıĢtır. Bu analizler ASE cihazı (Dionex ASE 300) ile TPAO-AraĢtırma 

Merkezi Jeokimya Laboratuvarlarında yapılmıĢtır (EPA method 3545). 

Çizelge 1. Deneme deseni 

Uygulama No Uygulama Uygulamanın Niteliği 

1 *BAK + *BE Biyolojik Çoğalım 

2 *HFA + *BE Biyolojik Uyarım 

3 *BAK + *HFA + *BE Biyolojik Çoğalım + Uyarım 

4 KONTROL + *BE Kontrol  (temel gübreleme) 

5 KONTROL Kontrol (gübresiz) 

6 STERĠL Steril  toprak 
*BAK: Bakteri KarıĢımı  *BE: Besin Elementi  *HFA: Hümik Fulvik Asit 
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Kullanılan biyoremidasyon bakterilerinin belirleyici özelliklerinin FLYA metil esteri (FAME) 

analizi ile belirlenmesi 

Laboratuvar koĢullarında ham petrole dirençli hale getirilen petrol parçalayan bakterilerin petrol 

bulaĢmıĢ ve bulaĢmamıĢ toprak ortamlarında yaĢam durumlarının izlenebilmesi için direkt topraktan 

ekstrakte yöntemi ile FLYA analizi yapılarak sadece kullanılacak biyoremidasyon bakterilerine özgü 

―gösterge-yağ asiti metil esteri‖ belirlenmiĢtir. Bu prosedürün esası topraktan ekstrakte edilen 

mikrobiyal canlılar orta Ģiddette bir alkali-hidrolize maruz bırakılarak hücrelerin parçalanması; ester 

bağlarının kırılarak yağ asitlerinin lipidlerden ayrılması ve metil esteri formuna dönüĢtürülen yağ 

asitlerinin gaz kromatografik sistemde (GC) niceleyici (%) ve niteleyici olarak analiz edilmesi 

Ģeklinde ifade edilebilir. Bligh ve Dyer (1959), Sasser (1990), Zelles vd. (1992), Frostegard vd. 

(1993), Bossio vd. (1998), Ibekwe ve Kennedy (1998)‘de bu analiz yöntemini kullanarak 

çalıĢmalarına yön vermiĢlerdir. 

Ġstatistik Analizler 

AraĢtırma sonuçları, üzerinde durulan özellikler bakımından tekrarlanan ölçümlü varyans analizi tekniği ile 

değerledirilmiĢtir. Tekrarlanan ölçümler zaman faktörünün seviyelerinde yapılmıĢ ve üçer tekerrürlü olarak 

yürütülmüĢtür. Hesaplamalarda ―SPSS 12.0‖, MSTAT paket bilgisayar programları kullanılmıĢtır. Ayrıca 

incelenen parametreler arasındaki korelasyonlar Pearson Korelasyon Testi uygulanarak değerlendirilmiĢtir. 

Değerlendirmelerde Winer vd. 1991‘den ve Gürbüz vd. 2003‘den yararlanılmıĢtır.  

BULGULAR 

Toplam Petrol Hidrokarbonlarındaki DeğiĢimler (TPH) 

120 günlük inkübasyon süresi boyunca petrol ile kirlenmiĢ topraklara uygulanan BAK, HFA ve 

BAK+HFA uygulamalarına iliĢkin TPH değerleri ġekil 1‘de verilmiĢtir. Petrol ile kirlenmiĢ 

topraklarda TPH ile ilgili varyans analiz çizelgesi incelendiğinde zaman-bakteri-HFA üçlü 

interaksiyonu istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (P<0,05). Petrol ile kirletilmiĢ toprakları TPH 

değerleri açısından kıyasladığımızda, kontrol hariç tüm uygulamalarda zamana bağlı olarak azalma 

gözlenmektedir. En büyük azalma Kirli+BAK+BE topraklarında gözlenirken en küçük azalma 

Kontrol topraklarında gözlenmiĢtir. Uygulama Ģekilleri kendi aralarında kıyaslanacak olursa, 

inkübasyon süresince en yüksek TPH değeri Kirli+BAK+BE toprağında 1. gün (7998 mg.kg
-1

) ve en 

düĢük değer de Kirli+BAK+BE toprağında 120.günde (4500 mg.kg
-1

) belirlenmiĢ olup, uygulamalar 

arasındaki fark istatistiksel olarak P<0,05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Filauro vd. (1998) yaptıkları çalıĢmada TPH konsantrasyonunun bakteri uygulaması ile %48 

parçalandığını, Peressuttia vd. (2003) %45,48 oranında TPH miktarının azaldığını bildirmiĢlerdir. 

Pokethitiyook vd. (2002) Bangok bölgesinde petrol bulaĢmıĢ bir alandan izole ettikleri farklı 

bakteriden Acinetobacter calcoaceticus, ve üç Pseudomonas aeruginosa suĢlarının (MU01, MU02 ve 

MU03) %0,5 ham petrol düzeyinde yüksek derecede ayrıĢma sağladığını tespit etmiĢlerdir. Dört 

bakteri arasından en iyi olan Acinetobacter calcoaceticus, kirli toprakta 20, 40 ve 30
0
C gibi farklı 
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ġekil 1. Petrol ile kirlenmiĢ topraklara uygulanan BAK, HFA ve BAK+HFA uygulamalarına iliĢkin 

TPH değerleri 
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sıcaklık koĢullarında sırası ile %80,76, %68,86 ve %65,18‘lik ayrıĢma değerleri vermiĢtir. Ghazali 

vd. (2004) tarafından yapılan bir diğer çalıĢma araĢtırmamızın kurgusu ve sonuçları ile çok yakınlık 

göstermektedir. AraĢtırmacılar bakteri kültürü koleksiyonundan temin ettikleri ve kirli topraktan izole 

ettikleri iki farklı bakteri karıĢımının topraksız in vitro koĢullarında birbirine yakın ve yüksek petrol 

parçalama düzeyi gösterdiğini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında dizel, ham petrol ve makine yağı 

bulaĢmıĢ toprak koĢullarında ve altmıĢ günlük bir inkübasyon sürecinde test ettikleri bakteri 

karıĢımlarından kirli topraktan izole edilmiĢ olanının daha yüksek bir ayrıĢma sağladığı ve bu 

karıĢımın içeriğinin de ağırlıklı olarak Pseudomonas spp. ve Bacillus spp. türlerinden oluĢtuğunu 

bildirmiĢlerdir. Diğer benzer bir çalıĢmada Kishore ve Mukherjee (2007), Bacillus subtilis (DM-04), 

Pseudomonas aeruginosa (M) ve Güneydoğu Hindistanda petrol ile kirlenmiĢ bir bölgeden izole 

ettikleri bakterileri topraksız invitro ve kirli toprak koĢullarında test etmiĢlerdir. Topraksız ortamda P. 

aerugionasa (M) bakterisinin Bacillus subtilis (DM-04)‘e göre daha etkin olduğunu belirlemiĢ ve 

petrollü toprak deneyinde 120 gün süren inkübasyon süreci sonunda P. aerugionasa (M) ve kirli 

toprak izolatının %100‘e varan bir ayrıĢma sağlarken Bacillus subtilis DM-04‘ün %50 düzeyinde 

ayrıĢma sağladığını kaydetmiĢlerdir. Benzer sonuçları Porta vd. (1998) da bulmuĢlardır. Diğer yandan 

baĢka araĢtırmacılar kompleks hidrokarbonların, fenollerin, fenantrenin ve benzopirenlerin 

oksidasyon ürünlerinin parçalanmasında gram pozitif bakterilerinde geniĢ metabolik yetenek 

sergilediklerini bildirmiĢlerdir (Sextone vd. 1978, Song ve Barta 1990). 

Ġzole edilen bakterilerin cins-tür-takım-familyaları 

Ġzole edilen bakterilerin sonuçları toplu olarak Çizelge 2‘de verilmiĢtir. 

Çizelge 2. Ġzole edilen bakterilerin cins-tür-takım-familyaları 

Bakteri (Cins-tür) Takım- Familya 

Pseudomonas putida  Pseudomonadales -   Pseudomonadaceae 

Pseudomonas aeruginosa Pseudomonadales -   Pseudomonadaceae 

Pseudomonas mucidolens  Pseudomonadales-    Pseudomonadaceae 

Acinetobacter genomospecies   Pseudomonadales -   Moraxellaceae 

Stenotrophomonas maltophilia  Xanthomonadales -   Xanthomonadaceae 

Enterobacter hormaechei  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Enterobacter  sakazakii  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Citrobacter amalonaticus  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Eschericha coli  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Sphingobacterium multivorum Sphingobacteriales - Sphingobacteriaceae 

Aeromonas caviae   Aeromonadales -      Aeromonadaceae 

Paucimonas-lemoignei  Burkholderiales -      Burkholderiaceae 

Bakteri (Cins-tür) Takım- Familya 

Pseudomonas putida  Pseudomonadales -   Pseudomonadaceae 

Pseudomonas aeruginosa Pseudomonadales -   Pseudomonadaceae 

Pseudomonas mucidolens  Pseudomonadales-    Pseudomonadaceae 

Acinetobacter genomospecies   Pseudomonadales -   Moraxellaceae 

Stenotrophomonas maltophilia  Xanthomonadales -   Xanthomonadaceae 

Enterobacter hormaechei  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Enterobacter  sakazakii  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Citrobacter amalonaticus  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Eschericha coli  Enterobacteriales -    Enterobacteriaceae 

Sphingobacterium multivorum Sphingobacteriales - Sphingobacteriaceae 

Aeromonas caviae   Aeromonadales -      Aeromonadaceae 

Paucimonas-lemoignei  Burkholderiales -      Burkholderiaceae 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Moraxellaceae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Xanthomonadales
http://en.wikipedia.org/wiki/Xanthomonadaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriales
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriales
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderiaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/wiki/Pseudomonadaceae
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Moraxellaceae&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Xanthomonadales
http://en.wikipedia.org/wiki/Xanthomonadaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriales
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriales
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Enterobacteriaceae
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderiales
http://en.wikipedia.org/wiki/Burkholderiaceae
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Fosfo Lipit Yağ Asiti Metil Esteri (FLME) Sonuçları 

Toprak-FAME analizinin değerlendirmesi Çizelge 3-5 üzerinden yapılmıĢtır ve sonuçların 

yorumlaması öncesinde toprakta FLME analizinde farklı zamanlarda ölçülebilen indikatör yağ asidi 

sayısı farklı olmuĢtur.  

Çizelge 3. Petrollü koĢullarda bakteri (BAK+BE) uygulamasının ölçümü yapılabilen yağ asitlerinin 

zamana göre değiĢimi 

 

 

Çizelge 4. Petrollü koĢullarda humik asit ve bakteri (HFA+BAK+BE) uygulamasının ölçümü 

yapılabilen yağ asitlerinin zamana göre değiĢimi 

 

 

 

 

Kirli+BAK+BE      

Yağ asitleri 1.gün 30. gün 60.gün 90. gün 120. gün 

9:0 3OH 12,04 - - - - 

10:0 - 28,99 - - - 

12:0 anteiso - 71,01 - - - 

13:0 anteiso - - - - - 

14:0 anteiso 12,44 - - - - 

15:0 anteiso 16,93 - 100,00 - - 

18:1 w9c 17,63 - - - - 

17:0 anteiso 9,01 - - - - 

18:1 w6,9c 7,53 - - - - 

18:3 w6c(6,9,12) 7,29 - - - - 

Kirli+HFA+BAK+BE      

Yağ asitleri 1.gün 30. gün 60.gün 90. gün 120. gün 

10:0 - 13,3 - - - 

11:0 4,07 - - - - 

12:0 1,88 - - - - 

12:0 iso 3OH 3,39 - - - - 

12:0 anteiso - 30,64 - - - 

13:0 anteiso - 21,68 - - - 

15:0 iso 4,77 - - - - 

15:0 anteiso 13,35 34,38 100,00 - - 

16:0 6,23 - - - - 

16:0 anteiso 11,35 - - - - 

16:0 iso 7,56 - - - - 

16:0 10-methyl 5,47 - - - - 

17:1 w5c 7,5 - - - - 

17:0 anteiso 6,53 - - - - 

18:0 anteiso 10,42 - - - - 

18:1 w9c 3,91 - - - - 

18:3 w6c(6,9,12) 4,18 - - - - 
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Çizelge 5. Petrollü koĢullarda humik asit (HFA+BE) uygulamasının ölçümü yapılabilen yağ asitlerinin 

zamana göre değiĢimi 

 

Bu bilgiler ıĢığında tablolara genel olarak baktığımızda, en yoğun yağ asidi bütün uygulamalarda 1. 

günde görülürken zamana bağlı olarak azalmıĢ ve 90. ve 120. günlerde yağ asidi tespit edilememiĢtir 

(Çizelge 3-5). Kirli+BAK+BE uygulamasında inkübasyonun baĢında (1.gün) beliren FLYA sayısı 8 

iken, 30 günde 2‘ye, 60. günde 1‘e düĢmüĢ ve daha sonraki ölçümlerde yağ asidi tespit edilememiĢtir 

(Çizelge 3). Bu uygulamada da bakteri ilavesinden kaynaklı olarak FLYA metil esteri miktarı 1. 

günde diğer uygulamalara göre daha yüksek bulunmuĢtur. Kirli+HFA+BAK+BE uygulamasında 

inkübasyonun baĢında (1.gün) beliren FLYA sayısı 15 iken, 30 günde 4‘e, 60. günde 1‘e düĢmüĢ ve 

daha sonraki ölçümlerde yağ asidi tespit edilememiĢtir (Çizelge 4). Bu uygulamada tespit edilen 

FLYA metil esteri sayısı diğer uygulamalardan daha fala bulunmuĢtur. Bunun sebebinin bakteri ilave 

edilmesinden kaynaklandığını söyleyebiliriz. Zamana göre bu miktar azalmıĢ ve 90. günden sonra 

FLYA metil esteri tespit edilememiĢtir. Kirli+HFA+BE uygulamasında inkübasyonun baĢında (1.gün) 

beliren FLYA sayısı 4 iken, 30 günde yağ asidi sayısı değiĢmemiĢ, 60. günde 1‘e düĢmüĢ ve daha 

sonraki ölçümlerde yağ asidi tespit edilememiĢtir (Çizelge 5). Kirli+Kontrol+BE uygulamasında 

inkübasyonun baĢında (1.gün) beliren FLYA sayısı 6 iken, 30 günde 4‘e, 60. günde 1‘e düĢmüĢ ve 

daha sonraki ölçümlerde yağ asidi tespit edilememiĢtir. 

TARTIġMA  

Bu çalıĢmanın temel düĢüncelerden biri toprakta petrol ve benzeri maddelerden kaynaklanan kirlilik 

Ģartlarını ortadan kaldırabilecek mikroorganizmaların varlığını belirlemek ve laboratuvar koĢullarında 

etkinliğini değerlendirmektir. Biyoremidasyon olarak bilinen ve çalıĢmanın baĢında farklı yönleri ile 

açıklanan uygulamaları, değiĢik düzeylerde hidrokarbon parçalama yeteneğine sahip 

mikroorganizmaların petrol ile kirlenen çevresel ortamlarda kullanımına dayanmaktadır. Buradan 

yola çıkılarak oluĢturulan ham petrol ile kirlenmiĢ toprağın biyolojik yöntemler ile arındırılması 

çalıĢması biyoremidasyon alanında kullanılan temel iki yaklaĢımı olan ‗biyolojik çoğalım, (BAK)‘ ve 

‗biyolojik uyarım (HFA)‘ve iki yaklaĢımın birlikte uygulamaları üzerine kurulmuĢtur. Biyolojik 

çoğalım materyali, ülkemizde petrol ile kirlenmiĢ topraklardan izole edilerek geliĢtirilmiĢtir. ―Batman 

rafinerisi rafineri atıkları biriktirme sahası, ii) Adıyaman TPAO petrol kuyuları istasyon içi petrol 

suyu biriktirme alanı ve iii) Adana‘da bulunan ―BTC Ceyhan Ham petrol yükleme terminal sahası‖ 

topraklarından izole edilen bütün bakteriler laboratuvar koĢullarında ayrıĢma testlerinden 

geçirilmiĢtir. Ham petrollü ortamda en iyi geliĢmeyi gösteren ve ham petrolü parçalama düzeyleri en 

yüksek olan 6 bakteri suĢunun karıĢımı kullanılmıĢtır (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas putida 

biotype A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomospecies).  

Kullanılan uygulamaların (biyolojik çoğalım, biyolojik uyarım, biyolojik çoğalım+biyolojik uyarım) 

biyoremidasyon potansiyelini ortaya koymada baz alınan en önemli ölçüt, toprakta toplam 

hidrokarbonlar bazında toprakta TPH (toplam petrol hidrokabonları) analizi sonuçlarıdır. Zamana 

göre uygulamalar arasında toplam petrol hidrokarbon oranında en fazla azalma sırası ile bakteri 

(BAK) uygulamasında, onu bakteri + humik fulvik asit (BAK+HFA) uygulaması takip etmiĢ,  en az 

azalma ise kontrol uygulamasında görülmüĢtür. Toplam petrol hidrokarbonları açısından çalıĢmanın 

1. ve 120. günleri dikkate alındığında biyoremidasyon sürecinin en hızlı ilerlediği  %56 ile bakteri 

(BAK) uygulamasında ve sonra sırası ile %30 ile bakteri + humik asit (BAK+HFA) uygulaması, %18 

yalnızca humik fulvik asit (HFA) uygulaması, %17 ile kontrol uygulaması takip etmektedir. Bu da 

göstermektedir ki karıĢım bakterileri kültürü (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas putida biotype 

Kirli+HFA+BE      

Yağ asitleri 1.gün 30. gün 60.gün 90. gün 120. gün 

12:0 anteiso - 24,88 - - - 

13:0 anteiso - 16,55 - - - 

14:0 anteiso 21,65 8,99 - - - 

15:0 anteiso 22,67 22,83 100,00 - - 

16:0 anteiso 23,53 - - - - 
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A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomospecies) en iyi sonucu vermiĢtir. 

Bakteri (BAK) uygulamasında TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonları) değerlerindeki azalma 

düzeylerine bakıldığında en hızlı degradasyon 1. - 30. günler arası ve 90. - 120. günler arasında 

görülmektedir. Ġnkübasyonun 30. ve 90. günleri arasında ise çok az değiĢimin olduğu görülmektedir. 

Bu durum petrol ayrıĢmasının sürekli olmadığını ve bazı durağan dönemleri olduğunu 

göstermektedir. Aynı durağan fazın diğer uygulamalarda da olduğunu görmekteyiz.  

AraĢtırma bulguları bölüm 4.3‘de ifade edildiği gibi final kirli topraklarının biyoremidasyon 

koĢullarındaki mikrobiyel popülasyon dinamiği 120 günlük bir zaman diliminde değerlendirilmiĢtir. 

DeğiĢik FLYA biyo-indikatörleri bakteri, mantar, alg, gr-negatif bakteriler, gr-pozitif bakteriler, 

spingomonadlar, aktinomisetler ve sülfat indirgeyen bakteriler gibi toprak mikro-faunasının pekçok 

üyesi ile ilgili bilgi toplamada kullanılmıĢtır. Bu ajan maddeler toprak mikroorganizmalarının pekçok 

çevre olayı ile ilgili olarak gerçekleĢtirdikleri lipid sentezi hakkında ipuçları sağladıklarını 

bildirmiĢlerdir (Vestal ve White 1989, White vd. 1996a,b,  Venosa vd. 2000). 18:1ω9c‘nin aynı 

zamanda Pseudomonas spp. bakterilerini temsil eden bir indikatör olduğu Olsson ve Persson (1999) 

tarafından bildirilmiĢtir. Temiz ve kirli topraklarda bizim uyugladığımız bakteri (BAK+BE ve 

BAK+HFA+BE) uygulmalarında 18:1w9c yağ asidinin yüksek değerler gösterdiğinden Pseudomonas 

spp. bakterilerine özgü yağ asidi olduğunu vurgulayabiliriz. Ayrıca bir grup araĢtırmacı bu iki FLYA 

indikatörünü toprak mantarlarının yapısında da mevcut bulunduğunu bildirmiĢlerdir (Zelles vd. 1992, 

Madan vd. 2002). 16:1w7c, 18:1w7c, 16:1w7t, 18:1w7t baskın olan yağ asitlerinin gram negatif 

bakterilerin indikatör yağ asidi olduklarını (White vd. 1998, Tunlid ve White 1992) ve 18:1w9c, 

20:1w9c, 20:0, 22:1w9c yağ asitlerinin ise ökaryotik toplulukların indikatörü olduğunu yaptıkları 

çalıĢmada bildirmiĢlerdir (White vd. 1998).15:0 iso gram pozitif ve kükürt bakterileri için 

indikatördür (Olsson ve Persson 1999). Zamana bağlı olarak bütün uygulamalar genelinde azalma 

göstermiĢtir. BaĢka araĢtırmacılar (i15:0 ve a15:0) gram pozitif bakteriler için biomarkerlarının 

arttığını bildirmiĢlerdir (Ringelberg vd. 2008). 15:0 anteiso yağ asidi değerleri temiz topraklara 

kıyasla petrol ile kirlenmiĢ topraklarda daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Petrollü ortamda gram 

pozitif bakterilerin varlığının arttığını vurgulayabiliriz. 16:0 doymuĢ yağ asidinin bakterilerin 

genelinde bulunan bir indikatör olduğunu (Pelz vd. 2001, Keinanen vd. 2003) bildirmiĢlerdir fakat 

Kneif vd. (2006) FLYA 16:0‘ı karbon ve enerji kaynağı olarak sadece metan kullanan bakterilere 

(metanotrof) özgü olduğunu bildirmiĢtir. Bazı araĢtırmacılar n16:1w7c, n18:1w9c, n18:1w7c yağ 

asitlerinin gram negatif bakteriler için biomarkerlarının arttığını belirtmiĢlerdir (Ringelberg vd. 2008). 

Bizim çalıĢmamızda belirlenen 18:1ω9c deriĢimleri açısından incelediğimizde ortak nokta bakteri 

(BAK) uygulamalarında ortaya çıkan bir yağ asidi olması ve bu FLYA ajanının inkübasyonun 

baĢlagıcında yüksek değerlerde olup inkübasyonun sonunda azalma göstermiĢ ve 120. günde 

belirlenememiĢtir. Eğer 18:1ω9c Olsson ve Persson (1999)‘nun iddia ettiği gibi Pseudomonas spp. 

türlerinin bir indikatörü ise bu indikatör yağ asidi deriĢimlerinde zamanla meydana gelen azalma 

ortamdaki hidrokarbon kaynaklarının azalması ile iliĢkilendirilebiliriz.18:1ω7c ve 18:1ω9c‘nin 

aerobik bakterilere özgü ajanlar olduğu (Parker ve Taylor 1983, Guckert vd. 1985) ayrıca Fierer vd. 

(2003) bu yağ asitlerinin gram negatif bakteri indikatörü olarak gruplandırmıĢlardır. Petrol kirliliği 

olan topraklardan ekstrakte edilen 18:1w9 ve 17:1w8 yağ asitlerini gram pozitif bakterilere 

atfetmiĢlerdir (Bundy vd. 2002). 17:0ai yağ asidi petrol ile kirlenmiĢ topraklara göre temiz 

topraklarda daha fazla sayıda gözlenmiĢtir. Bundy vd. (2004) 17:0ai yağ asitlerini kontrol 

topraklarında belirlemiĢlerdir, Bundy vd. (2002)‘de yapmıĢ oldukları çalıĢmada ise 18:2w6 yağ asidi 

fungal kominiteler için tahsis edilmiĢ ve 27 gün boyunca gözlenmiĢtir, yapılan çalıĢmadan fungal 

yapının artmasını ilave edilen dizelden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 18:2w6,9 yağ asitleri sayısı 

temiz topraklarımızda daha fazla ekstarakte edilmiĢtir. Bu yağ asitleri yaygın olarak ökaryotik 

organizmalarda bulunduğunu (Harwood vd.1984) ve 16:1w11c, 16:1w5c, iso17:1 ve cyclopropyl 

19:0 yağ asitlerinin geniĢ olarak toprak bakteri gruplarını temsil ettiğini (Ratledge ve Wilkinson 

1988) bildirmiĢlerdir. 18:2w6,9 yağ asitlerinin mantar topluluğu için güvenilir yağ asitleri olduklarını 

19:0cy kontrol topraklarında belirleyici yağ asidi olduklarını bildirmiĢlerdir (Bundy vd. 2002).  
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Toprağın petrol ve benzeri maddelerce kirlendiği durumlarda baĢvurulan temel biyoremidasyon 

yaklaĢımları biyolojik çoğalım (bioaugmentation) ve biyolojik uyarım (biostimulation) olarak 

bilinmektedir. Biyolojik çoğalım kirli koĢulların ortama yabancı olan birtakım ayrıĢtırıcı 

mikroorganizmalar ile desteklenerek toprağı yerinden kaldırmadan iyileĢtirilmesi düĢüncesine 

dayanır. Biyolojik uyarım ise kirli koĢullarda zaten bulunan ancak çevresel Ģartlar izin vermediği için 

aktif olmayan ayrıĢtırıcı mikroorganizmaların su, havalanma ve besin maddesi gibi ihtiyaçlarının 

karĢılanarak yine toprağın yerinden kaldırılmadan biyolojik olarak arındırılması esasına 

dayanmaktadır. Bu araĢtırmada her iki biyoremidasyon modeli ülke kaynakları kullanılarak deneysel 

koĢullarda test edilmiĢtir. Biyolojik çoğalım ve biyolojik uyarıma ilave olarak üçüncü bir yaklaĢım 

daha geliĢtirilerek (biyolojik çoğalım + biyolojik uyarımın birlikte uygulaması) araĢtırmanın final 

kirli toprak deneyine dahil edilmiĢtir. ÇalıĢma sürecinde elde edilen sonuçlar, biyoremidasyon 

yaklaĢımlarından (biyolojik çoğalım), toprağa uygulanan ham petrolün %56‘sının ayrıĢmasını 

sağladığını göstermiĢtir. Biyolojik çoğalım uygulamaları biyolojik uyarım uygulamalarına kıyasla 

daha baĢarılı olmuĢtur. ÇalıĢmada farklı uygulamalar altında, petrol bileĢiklerinin arınma süreçleri 

kıyaslanmıĢtır. Buna ek olarak değiĢik uygulamalar altında ve değiĢik zamanlarda petrol parçalayan 

bakterilerin popülasyon dinamiğinde meydana gelen değiĢimler de irdelenmiĢtir. Biyolojik çoğalım 

amaçlı kullanılan farklı bakteri materyalleri tamamen ülkemiz koĢullarında sağlanmıĢ (Adana, 

Batman ve Adıyaman bölgelerinden 33 bakteri suĢu izole edilmiĢtir) ve laboratuvar koĢullarında 

ayrıĢma testlerinden geçirilmiĢtir. Ham petrollü ortamda en iyi geliĢmeyi gösteren ve ham petrolü 

parçalama düzeyleri en yüksek olan 6 bakteri seçilmiĢtir. (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas 

putida biotype A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomospecies). 

Tespit edilen FLYA ajanlarının (yağ asitlerinin) gram negatif bakteriler için biomarker olduklarını ve 

bu FLYA ajanının inkübasyonun baĢlangıcında yüksek değerlerde olup inkübasyonun sonunda ise 

meydana gelen azalma ortamdaki hidrokarbon kaynaklarının azalması ile iliĢkilendirilmiĢtir. Temiz 

topraklarda ve petrol ile kirlenmiĢ topraklarda en fazla 15:0 iso, 15:0 anteiso, 16:0, 16:1 w7c, 17:0ai, 

18:2w6,9, 18:1w9c yağ asitleri tespit edilmiĢtir. 18:1w9c yağ asidinin yüksek değerler gösterdiğinden 

Pseudomonas spp. bakterilerine özgü yağ asidi olduğunu belirtebiliriz. Ülkemiz coğrafi konumunun 

bir yansıması olarak enerji taĢımacılığının merkezi haline gelmiĢ ve bunun sonucunda birçok boru 

hattı projesi tamamlanmıĢ ve veya halen yürütülmektedir. Bu geliĢmeler toprak kirliliği riskinide 

beraberinde getirmiĢtir. Buna karĢın ülkemizde petrolden kaynaklanan toprak kirliliğinin 

giderilmesine yönelik bir düzenleme yoktur. Ülkemizde yeni bir konu olan biyoremidasyon 

uygulamalarının kirliliğin giderilmesinde ne Ģekilde kullanılacağı da araĢtırma kurumlarımızın 

bilimsel çabalarına rağmen net olarak cevap bulmuĢ değildir. Tamamlanan bu çalıĢma yukarıda 

bahsedildiği üzere ülkemizde potansiyel bir sorunun çözümüne ıĢık tutacak nitelikte önemli bir 

çalıĢmadır. Bu bağlamda orta kireçli, hafif alkali karakterli % 1 (w/w) petrol ile kirletilen topraklarda 

en yüksek petrol ayrıĢmasının %56 ile bakteri karıĢımı uygulanmıĢ biyolojik çoğalım 

(bioaugmentation) uygulamaları altında meydana geldiği ve akılda tutulması gereken durum ise 

uygulanan çoğalım materyalinin yerli bakterilerden olmasıdır. 
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Özet 

Tarım ve endüstriyel alanlarda üretimi artırmak, koruma ve kullanma dengesini gözeterek, doğal 

kaynakların akılcı kullanımlarını amaçlamak ve bunları doğru stratejilerle yönetmek toplumların 

geleceği için son derece önemlidir. Ülkemizde organik topraklar olarak bilinen ve dünyada yaklaĢık 

400 milyon ha alanı kaplayan, turba, torf ve peat adıyla da bilinen bu doğal kaynak, yetersiz 

havalanma koĢulları altında kısmen ayrıĢmıĢ bitki ve hayvan artıklarının yüzeyde birikimi sonucu 

oluĢmaktadır. Ülkemizdeki yayılım alanları tam olarak bilinmemekle birlikte, toplam rakamın 30.000 

ha civarında olduğu tahmin edilmektedir. Organik topraklar, Ülkemizde Bolu, Sakarya, Trabzon, 

Denizli, Antalya, Kayseri, Burdur, MuĢ, Adıyaman, Hakkari, Ağrı gibi illerimizde belli baĢlı yayılım 

alanı göstermekle beraber bu toprakların küçük alanlar halinde ülkemizin bir çok yöresinde bulunduğu 

tahmin edilmektedir. 1980‘li yıllardan itibaren ilk defa Bolu-Yeniçağa‘da tarımsal amaçlı üretimi 

yapılan bu toprakların halihazırda ülkemizdeki yıllık üretiminin 150.000-. 200.000 m
3
 civarında 

olduğu düĢünülmektedir. GeçmiĢ yıllarda yönetimlerinde önemli hatalar yapılan, tarımdan endüstriye 

kadar çok çeĢitli alanlarda kullanım alanı bulunan organik topraklarımızın mevcut rezerv ve dağılım 

alanlarının bilinmesi ve incelenmesi bu toprakların gelecekteki akılcı kullanımları bakımından 

önemlidir. 

Anahtar kelimeler: Torf, doğal kaynak, turba, sürdürülebilirlik, peat  

 

Resources and Distribution Areas of organic soils in Turkey 

 

Abstract 

To increase production in agricultural and industrial areas considering natural resources as to their 

logical usage, to take into account the balance between conservation and usage and to manage them 

with correct strategies is crucial for future of societies. Organic soils are known as peat, torf and turba 

in Turkish terminology as well. They cover nearly 400 million hectares in the world. These soils occur 

under insufficient aeration conditions with partially decomposed plant and animal residues. Total 

resources in Turkey are not well known. But, their total amount is estimated around 30 000 hectares 

Main distribution areas of organic soils are located in provinces of Bolu, Sakarya, Trabzon, Denizli, 

Kayseri, Burdur, Antalya, MuĢ, Adıyaman, Hakkari, Ağrı and Kars. Nevertheless, these soils are 

estimated to cover small areas in several region of Turkey. The first organic soil extraction was done 

in Yeniçağa, Bolu in beginning of 1980‘s with agricultural aims. Current organic soil extraction is 

nearly 150 000-200 000 m
3 

per year in Turkey. Many mistakes were done in their management in the 

past years in Turkey. For this reason, it is important to know current reserves and distribution areas of 

these soils having several usage areas such as agriculture, medicine and industry for their wise 

management in future. 

Key words: Peat, natural resource, sustainability, mire, peatland   
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GĠRĠġ 

Organik topraklar,  ülkemizde havasız Ģartların hakim olduğu,  topografik yönden eğimi az çukur 

alanlarda, yer altı suyunun bulunduğu göl yatakları ya da kıyı bataklıklarında oluĢmaktadır. Organik 

topraklar, dünya üzerinde tüm kıtalarda az veya çok miktarda bulunmaktadır. Bununla beraber, 60° 

kuzey enleminin yukarısındaki ve tropik iklime sahip ülkelerde büyük alanlar kapsamaktadırlar. 

Fitzpatrick (1971) havasız Ģartların hakim olduğu, uzun süre suyla doygun alanlarda kısmen ayrıĢmıĢ 

bitki ve hayvan atıklarının yüzeyde birikmesi sonucu oluĢmuĢ toprak katmanını organik toprak olarak 

adlandırmaktadır. Ülkemizde organik topraklar yaygın Ģekilde ―peat‖, ―torf‖ ve ―turba‖ olarak da 

adlandırılmaktadırlar.  

Soil Survey Staff (2010)‘e göre organik topraklar Histosoller ordosunda yer almakta, Histosoller ise 

genel bir kural olarak üst 80 cm‘lik katmanın yarısından fazlasında organik toprak materyalinin 

bulunduğu topraklardır. Bu genel tanımı içinde Histosoller, uzun süreli doygun olduklarında ya da 

suni olarak drene edildiklerinde, mineral kısmın %60 ve daha fazla kil içerdiğinde en az %30 organik 

madde, mineral kısmın hiç kil içermediğinde minimum %20 organik madde, mineral kısmın %0–60 

arasında kil içerdiğinde ise mineral kısmın kil içeriği ile orantısal olarak en az %20–30 organik madde 

içeren topraklar olarak tanımlanmaktadırlar. 

Organik topraklar pek çok faktör dikkate alarak sınıflandırılmaktadır. Bununla beraber,  organik 

toprak horizonlarının morfolojik özelliklerinin tanımlanmasında ve sınıflandırılmasında ayrıĢma 

derecesi en önemli kriteri oluĢturmaktadır (Farnham ve Finney, 1965). Peat toprakları sınıflandırmada 

görülen yetersizliklerden dolayı Uluslararası Peat Derneği (IPS) 1980 yılında evrensel bir 

sınıflandırma sistemine rehberlik edeceğini düĢünerek peat toprakları;  

1. Botaniksel Orjine göre; 

- Yosun Peat (moss peat) 

- Otsu Peat (sedge peat) 

- Odunsu Peat (woody peat) 

2. AyrıĢma Derecesine göre; 

- Az ayrıĢmıĢ peat 

-       Orta ayrıĢmıĢ peat 

-       Çok ayrıĢmıĢ peat 

3.OluĢtuğu Çevrenin Bitki Besin Maddesi Kapsamlarına göre; 

- Ötrofik 

- Mezotrofik 

-        Oligotrofik  

olmak üzere 3 gruba ayırmıĢtır. IPS, bu sınıflandırma sisteminin kuzey ülkeleri ve ılıman bölgeler, 

hatta tropik bölgelerdeki bakir peatlere bile uygulanabilme yeteneğinde olduğunu belirtmektedir. 

 ORGANĠK TOPRAKLARIN DÜNYADAKĠ DAĞILIM ALANLARI 

Dünyadaki organik toprakların dağılım alanları ile ilgili olarak tam bir rakam vermek oldukça güçtür. 

Kivinen (1980) toplam alanı tropikal organik toprak alanlarını dikkate almadan 350 milyon hektar 

olduğunu tahmin ederken, Heikurainen (1982) tropiklerdeki organik toprak alanlarının yeryüzündeki 

peat alanların yaklaĢık %10‘nunu içerdiğini, bu nedenle toplam dünya rezervinin yaklaĢık 500 milyon 
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hektar olduğunu tahmin etmiĢtir. Diğer taraftan Bord na Mona (1984) dünya organik toprak rezervinin 

yaklaĢık 428 000 000 hektar olduğunu ve Rusya ve Kanada‘nın yaklaĢık her birinin 150 000 000 

hektar organik toprak kaynağı ile dünya rezervinin yaklaĢık 2/3‘üne sahip olduklarını belirtmiĢtir.  

Sulak alanlar ile organik toprakların oluĢtuğu (peatland) alanları birçok ülkede ayırt etmenin zorluğu 

nedeniyle tam alanı tahmin etmenin zor olduğu pek çok araĢtırıcı tarafından belirtilmektedir. 

Lappalainen (1994) kıtalar esasında organik toprak alanlarının miktarlarını Kuzey Amerika, Asya, 

Avrupa, Orta ve Güney Amerika ve Avustralya ve Okyanus ülkeleri için sırasıyla, 173 500 000, 111 

900 000, 95 700 000, 58 000 000 102 000 000 ve 14 000 000 hektar olmak üzere toplam 398 500 000 

hektar olarak belirtmiĢtir. Aynı araĢtırıcı tarafından yeryüzündeki toplam sulak alan miktarı ise 242 

800 000 hektar olarak verilmiĢtir.  

Organik toprak alanlarının dağılımı ve derinlikleri ile ilgili en detaylı bilgiler Avrupa ülkelerinden 

gelmektedir. Avrupa ortalaması olarak organik toprak kalınlığı 1.57 m, dünya ortalaması ise 1.3-1.4 m 

olarak verilmektedir. Son veri dikkate alındığında dünyadaki organik toprak kaynakları 5000–6000 

Gm
3
 olarak tahmin edilmektedir (Lappalainen, 1994).  

ÜLKEMĠZDEKĠ ORGANĠK TOPRAKLARIN OLUġUMU 

Türkiye‘de özellikle tektonik oluklara yerleĢmiĢ bulunan topografik yönden düz ve düze yakın vadi 

tabanları, göreceli çöküntü alanları, eski göl tabanları ve sahil Ģeritlerindeki çukur alanlar, az yağıĢlı 

bölgelerde bile yağıĢ ve çevre sularının birikmesi için mükemmel bir ortam sağlar. Böyle alanlarda 

drenaj koĢulları çoğunlukla yetersiz veya çok kötüdür. ġayet hidrolojik beslenme gerek yüzeyden 

gerekse taban suyu aracılığı ile birkaç yıl boyunca yeterlilik gösterirse, önce ıslak yüzeyler ve 

bataklılıklar oluĢmakta, bunu hemen takiben Phragmites communis ve carex (kısa çayır otlarının genel 

adı) türleri gibi bataklık bitkileri yaĢamını sürdürmeye baĢlamaktadır. Ortamda sürekli suyun varlığı 

ise anerob koĢullara olanak sağlayarak bitkisel artıkların ayrıĢmasını kısıtlamakta ve organik birikme 

ortaya çıkmaktadır. Önemli derecede topografyanın etkisiyle oluĢan böyle organik birikintiler havza 

(Basin) organik topraklarını oluĢturmaktadır. Ülkemizde organik toprakların önemli bir kısmı çukur 

kesimlerdeki tatlı su gölleri ve kaynakların bulunduğu sahalarda yer almaktadır. Organik toprak 

alanları düz ve düze yakın topografyayı içerdiklerinden havza organik toprak niteliği taĢırlar.Bunun 

tipik örnekleri KahramanmaraĢ - Gavur Gölü, Kayseri - Karasaz, Bolu – Yeniçağa, Konya – Ereğli 

gibi alanlarda görülmektedir (Dinç ve ark., 1999). 

Ülkemizdeki organik topraklar, oluĢum gösterdikleri iklim koĢulları, topografya, botaniksel bileĢim, 

birikim sırasındaki su kalitesi ve orijini, oluĢmuĢ organik alanların hali hazırda drene edilip 

edilmediği, eğer drene edilmiĢ ise bu sahalarda uygulanan amenajman pratikleri nedeniyle büyük 

değiĢiklikler göstermektedirler (Usta ve ark., 1994). 

ÜLKEMĠZDEKĠ ORGANĠK TOPRAKLARIN DAĞILIM ALANLARI VE BAZI 

ÖZELLĠKLERĠ 

Türkiye‘deki organik toprakların dağılım alanlarının tespitinde henüz yeterli çalıĢma yapılmamasına 

rağmen Çaycı (1989), bitki yetiĢtirme ortamı olarak kullanılabilirliğini araĢtırmak amacıyla ülkemizin 

değiĢik yerlerinden 19 farklı organik toprak örneği almıĢtır. Bu örneklerde organik materyallerin 

genellikle ötrofik oluĢumlu, botaniksel orijin olarak otsu ve odunsu bitkilerden oluĢtuğunu ve ayrıĢma 

derecelerinin yüksek olduğunu, bu nedenle de pH, EC ve hacim ağırlıklarının yüksek, buna karĢın su 

tutma kapasiteleri, organik madde kapsamları ve havalanma kapasitelerinin düĢük olduğunu 

belirtmiĢtir. 

Çaycı et al.1988 ve Çaycı (1989) tarafından belirtilen Türkiye‘deki organik toprak alanları ve bu 

alanların bazı özellikleri aĢağıda verilmiĢtir.. 

1.Trabzon-Sürmene: Sürmene ilçesinden 25 km uzaklıkta, 1.800m yükseklikte, yaklaĢık 20 ha 

büyüklükte bir sahadır. Hacim ağırlığı 0.207-0.284 g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.51-1.60 g/cm

3
,
 
porozite 

%82.25-86.81 arasındadır. Organik depolarda yapılan polen analizleri bu alanın doğu ladini, kestane, 

sarıçam ve otsu bitkilerden oluĢtuğunu ve yaklaĢık olarak 9.000 yıllık geçmiĢi olabileceğini 
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göstermiĢtir. Organik madde miktarı %82.41-90.40, toplam N %2.30–2.39,  Ca 18-30 ppm,  K 2-15 

ppm, pH 4.74-6.25,  KDK ise 119.01-135.70 me/100 gr‗dır. 

2.Trabzon - Meryem Ana: Maçka Ġlçesi Meryem Ana AraĢtırma Ormanı içerisinde yer almaktadır. 

Denizden yüksekliği 1.600m olup, Ladin ağaçlarının oluĢturduğu odunsu peat karakterinde bir alandır. 

YaklaĢık 4-5 da büyüklüğünde, toplam N oranı %1.49-2.15,  Ca 85- 420ppm,  K 16-30ppm, organik 

madde miktarı %59.76-68.59 arasında, hacim ağırlığı 0.303 -0.356g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.87 -

2.01g/cm
3
 porozite %81.55-83.79, pH 3.16-5.45, KDK 133.27-156.36 me/100 gr olarak tesbit 

edilmiĢtir. 

3.Ağrı - Doğubeyazıt: 3.093 ha fibrik bünyeli organik toprak, 1.668 ha karıĢık bünyeli organik toprağa 

sahip bir alan olup, organik madde miktarı %37.74-45.36, hacim ağırlığı 0.330-0.365g/cm
3
, tane 

yoğunluğu 1.96- 2.11g/cm
3
, 

 
porozite %81.52-83.50, toplam N %1.34- 1.39, Ca 155 -180ppm , K 5.5 -

17ppm , pH 6.96-7.07, KDK‘sı ise 96.38-112.48-me/100 gr‘ dır.  

4.MuĢ - SazlıkbaĢı: 2.469 ha fibrik bünyeli, 1.978 ha karıĢık bünyeli organik toprak içermektedir. 

Arazi ıslak ve tamamen kamıĢ örtüsü altındadır. Toplam N %1.72-1.93, Ca 45-70- ppm , K 11-71 

ppm,  organik madde %55.83-74.12, hacim ağırlığı 0.122-0.172 g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.68-

1.87g/cm
3
, 

 
porozite %90.22-92.73, KDK 128.32-187.32 me/100 gr ve pH‘sı 6.19-6.37 olarak 

belirlenmiĢtir. 

5.Adıyaman-GölbaĢı: 1.390 ha fibrik bünyeli bir alan olup , %60.59 organik madde içermektedir. 

Hacim ağırlığı 0.222g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.11g/cm

3 
, porozite %88.55, toplam N %1.89 , Ca 240 

ppm ve K 82 ppm,  pH 7.24 , KDK ise 144.65 me/100 gr civarındadır. Arazi tamamen ıslak ve kamıĢla 

örtülüdür. Çevresindeki taĢkın suları ile sürekli beslenmektedir.  

6.Gaziantep-Islahiye: 1972 Toprak-Su Gaziantep Toprak Kaynağı Envanterinde 2.184 ha karıĢık 

bünyeli organik toprak olarak haritalandırılmıĢtır. Bununla beraber halen organik madde miktarı 

%14‘tür. Arazi drene edildikten sonra hızlı bir oksidasyonla organik toprak vasfını kaybetmiĢtir.  

7.KahramanmaraĢ-Gavur Gölü: Organik topraklar 1972 Toprak-Su kayıtlarına göre 8.970 ha karıĢık 

bünyeli, 1988 DSĠ raporuna göre ise 4.000 ha‘lık alanı kaplamaktadır %29.43-62.24 arasında organik 

maddeye sahip olup,  pH 7.31-7.69,  KDK 98.79-164.76 me/100 gr,  Ca 120-185-ppm, K 3-8.5ppm,  

toplam N %1.03-2.73,  hacim ağırlığı 0.236-0.433-g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.88- 2.28-g/cm

3
, porozite 

%81-87.44 arasındadır.  

8.Tarsus -Karabucak: Karabucak Orman Mesire Alanı içerisinde yer almaktadır. Araziyi ıslah 

amacıyla okaliptüs ormanı oluĢturulmuĢtur. %20.20-42.44 arasında organik maddeye sahip olup,  pH 

6.92-7.57,  KDK 74.88-124.99 me/100 gr,  Ca 320-910ppm, K 7.50-26ppm,  toplam N %0.48-1.18, 

hacim ağırlığı 0.433-0.553g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.03- 2.41g/cm

3
, porozite %77.05-80.22 arasındadır.  

9.Antalya-Elmalı: 28 ha fibrik, 863 ha karıĢık bünyeli  %16.47-30.45civarında organik madde 

içermekte,  pH 7.49-7.60, KDK58.45-87.59me/100 gr, hacim ağırlığı 0.443 -0.566 g/cm
3
, tane 

yoğunluğu 2.21-2.45 g/cm
3
, porozite %76.15-79.95, toplam N %0.58 -1.36, Ca 410-550 ppm K 

miktarı ise 5.20-7.1 ppm civarındadır. 

10.Antalya-Söğüt: 1977 DSĠ raporlarına göre 931 ha karıĢık bünyeli organik topraktan oluĢmaktadır. 

Bu alanda organik madde miktarı %29.86-35.24,   pH 7.46-7.69, KDK 91.90-98.16 me/100 gr,  hacim 

ağırlığı 0.241-0.299 g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.99-2.08 g/cm

3
, 

 
porozite %85.96-87.88-civarındadır. 

Toplam N miktarı %0.99-1.23, Ca 365-435ppm, K 8.5-22ppm‘dir 

11.Burdur-PınarbaĢı: 397 ha‘lık bir alanı kapsamaktadır. Organik madde miktarı %31.18–33.06,  pH 

7.21–7.28, KDK 112.27-119.18me/100 gr,  toplam N %0.84-0.94, Ca 370-415 ppm, K 16-51 ppm, 

hacim ağırlığı 0.359-0.418 g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.21-2.27-g/cm

3
, porozite %81.50-83.75 olarak 

tespit edilmiĢtir. 
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12.Denizli-IĢıklar: 1972 Envanter raporlarında 2.132 ha karıĢık bünyeli organik topraktır. Halihazırda 

organik madde miktarı %13 olup, drenajı takiben yılların ardından arazi organik toprak vasfını 

kaybetmiĢtir. 

13.Afyon-Sincanlı: Afyon‘dan yaklaĢık 50 km uzaklıkta takriben 8-10 ha büyüklüğünde ve çayır 

örtüsü altında bulunan bir alandır. Kütahya-EskiĢehir orman fidanlıklarının ihtiyacını karĢılamada 

kullanılmaktadır. Organik madde %30.63-37.32,  pH 7.10-7.13, KDK 63.33- 93.58me/100 gr,  hacim 

ağırlığı 0.322-0.424 g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.09-2.32 g/cm

3
, 

 
porozite %81.70-84.59,  toplam N %0.87 

-1.08, Ca 210-235 ppm, K 5-16 ppm arasındadır. 

14.Kütahya-Simav: 1972 envanter raporlarında 2.200 ha karıĢık bünyeli organik topraklardır. Simav 

Gölünün çevresi kurutulduğundan organik madde vasfını kaybetmiĢtir.  

15.Bolu-Yeniçağa: 476 ha büyüklüğündedir. Yeniçağ gölünün çevresine yayılmıĢtır. Organik 

katmanın derinliği bazı kesimlerde 10m‘ye ulaĢmaktadır. Organik madde miktarı %60.82–82.28,  pH 

6.99–7.20,  KDK 116,32–177,63 me/100 gr, hacim ağırlığı 0.159–0.328g/cm
3
, tane yoğunluğu 1.72- 

1.90g/cm
3
, 

 
porozite %82.73–90.75 arasındadır. Toplam N %1.80–1.93, Ca 380-520 ppm, K 8–15 ppm 

arasındadır. 

16.Karaman: 1972 Toprak-Su Konya Toprak Kaynağı Envanter Raporunda 626 ha karıĢık bünyeli 

organik topraklar olarak haritalanmıĢtır. Arazi drene edildikten sonra hızlı bir ayrıĢma baĢlamıĢtır. 

Aynı zamanda bölgede Ģiddetli bir rüzgar erozyonu sorunu vardır. Arazide tarım yapılamamakta olup, 

yüzey tuzcul bitkilerle kaplıdır. 

17.Niğde-EĢmekaya: 1980 DSĠ kayıtlarına göre 122 ha büyüklüğündedir. Ana kayanın kalker ve marn 

olması nedeni ile tuzluluk ve alkalilik problemleri mevcuttur. pH 7.02–7.16, KDK 59.40-66.63 

me/100 gr, toplam N %0.45-0.65,  Ca 250-310ppm,  K 19-37 ppm ve % organik madde 24.96-31.50 

arasındadır. Hacim ağırlığı 0.294–0.329g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.21–2.30g/cm

3
, 

 
porozite %85.69–

86.57 arasındadır. 

18.Kayseri-Karasaz: 1972 Toprak-Su Kayseri Toprak Kaynağı Envanter Raporunda 7.824 ha, 1979 

DSĠ raporlarında ise 4700 ha organik saha vardır. Organik madde miktarı %20.07--22.92, hacim 

ağırlığı 0.346-0.411 g/cm
3
, tane yoğunluğu 2.12-2.24 g/cm

3
, 

 
porozite %80.61- 84.01 Toplam N 

%0.45-0.55, pH 7.15-7.31, KDK 55.39-82.63 me/100 gr, Ca miktarı 85-105 ppm ve K miktarı 20 -30 

ppm civarındadır. 

 19.Konya-Ereğli: Konya Ovasının güney doğusunda yer alan Ereğli Ovasının bir bölümünü 

oluĢturmaktadır. YaklaĢık olarak 2.000 ha karıĢık bünyeli organik toprak içermektedir.  

20. Afyon Eber: Eber Gölünün kuzey kısmında yaklaĢık olarak %25–58 arasında organik madde ihtiva 

eden yaklaĢık olarak 5.300 ha‘lık bir alanın varlığı Ġleri (2002) tarafından bildirilmiĢtir.  

21. Sakarya –Ferizli (Akgöl): Sakarya‘nın yaklaĢık 30km kuzeyinde yer almakta olup 190 ha alan 

kapsamaktadır. Organik madde içeriği %41.1–74.1 arasında değiĢmektedir. 

Diğer taraftan  Öz (1994) Türkiye‘nin değiĢik bölgelerinde yaptığı turbalık alan çalıĢmalarında toplam 

21 adet göl yatağı ve turba çıkarılan alanı tespit etmiĢ ve bölgesel olarak haritalamıĢtır. Bu alanlar 

aĢağıda belirtilmiĢtir. 

1-Bolu Yeniçağa Gölü (ReĢadiye):Yayılım alanı: Su alanı 2,5 km
2
    Turbiyer alanı:5 km

2 

2-Hakkari-Yüksekova: Yayılım alanı:18.875 km
2 

3-Kars Göle: Yayılım alanı:150-200 km
2 

4-Afyon Çay Karamık Bataklığı: Yayılım alanı:40 km
2
 

5- Konya AkĢehir Eber Gölü: Yayılım alanı.140 km
2 
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6- Afyon Dinar-Gökçeli (Çapalı):Yayılım alanı:12 km
2 

7- Obruk Gölü: Yayılım alanı:1500 m
2 

8-Denizli Çardak Kurugöl ve Beylerik Gölü: Yayılım alanı: 12 km
2
 

9- Gölcük Köyü-Gölcük Gölü: Yayılım alanı:15 km
2
 

10- Bayındır –Akgöl: Yayılım alanı:15 km
2
  

11- IĢıklı Göl: Yayılım alanı:Su üstü:10 km
2
     Su altı: 10 km

2
 

12-Ġstanbul Silivri Danamandıra Köyü: Yayılım alanı:1,5 km
2
 

13- Isparta Hoyran ve Eğirdir Gölü: Yayılım alanı: 20 km
2
 

14- Kocaeli Sapanca Büyük Derbent: Yayılım alanı: 15 km
2
 

15- Konya Altınekin (Zıvarık )Musalar Gölü: Yayılım alanı : : 20 km
2
 

16- Cihanbeyli –Bolluk Gölü: Yayılım alanı: 18 km
2 

17- Çumra Eski HotamıĢ Gölü ve Sazlıdağ Bataklığı: Yayılım alanı: 70 km
2
   Sulu alan: 4-5  km

2
 

18- Yunak Akgöl Bataklığı: Yayılım alanı: 25 km
2
 

19- KahramanmaraĢ Gavur Gölü Bataklığı: Yayılım alanı: 35-40 km
2
 

20- NevĢehir Acı Göl: Yayılım alanı: 0,2 km
2
 

21- Samsun Havza Ladik: Yayılım alanı: 8-10 km
2
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Organik Toprakların Kullanım Alanları 
Dursun BIYIK

*
 

*Ziraat Mühendisi, Ankara 

Özet 

Günümüzde bilim ve teknolojinin aĢırı bir hızla geliĢmesi, her alanda yenilikler sağladığı gibi, doğada 

gizlenmiĢ mucizelerin de keĢfedilip insanlığın hizmetine sunmasına neden olmuĢtur. Kullanım alanları 

her geçen gün artan ve önem kazanan doğa mucizelerinden biri de organik topraklardır. Organik 

toprak, aneorobik Ģartların hakim olduğu alanlarda kısmen ayrıĢmıĢ bitki ve hayvan artıklarının 

yüzeyde birikimi sonucu oluĢmuĢ bir toprak katmanıdır. Organik toprakların ilk kullanımı 

Kafkasya‘da ve Sibirya‘da yakıt olarak kullanılmasıyla baĢlanmıĢtır. Daha sonra organik toprak 

bünyesindeki organik ve mineral katkılar ile süngerimsi yapısı nedeniyle su tutma özelliği anlaĢılmıĢ 

olup gübre ve çiçek-sera toprağı olarak kullanılmaya baĢlanılmıĢtır. Organik topraklar tarımda; bitki 

yetiĢtirme ve köklendirme ortamı, yemeklik mantar üretiminde örtü toprağı, toprak ıslahında organik 

madde kaynağı, yem rasyonlarında katkı maddesi, ahır ve tavuk kümeslerinde altlık olarak vs. birçok 

alanda kullanılabildiği gibi tıp ve balneolojide, enerji üretiminde yakacak, ağır metal adsorbsiyonunda 

ve akvaryum ortam düzenleyicisi olarak tarım dıĢı birçok alanda kullanılmaktadır. 

Organik topraklar yine alkol, karoten ve humik asit üretiminde ham madde olarak kullanılmakta, 

Finlandiya‘da tekstil sanayisinde lif üretilebilen ham maddeler arasında yer almaktadır. Ayrıca organik 

toprağın Ġskoçya gibi bazı ülkeler için önemli kazanç ve tanıtım kaynağı olan viski içeceğinin üretiminde 

vazgeçilemez bir ham maddedir. Ġskoç viskilerinin ünü, malt oluĢturmak üzere nemli ortamlarda 

çimlendirilen arpa danelerinin yine Ġskoçya‘da uzun yıllar içinde oluĢan ve özellikleri ile yöreye has olan 

organik toprakların yakıt olarak kullanılması ile turba dumanın malta kattığı aroma sayesindedir. Taklit 

edilememesinin nedeni de budur. Organik toprakların kullanım alanlarının bilinmesi, bu toprakların nedenli 

önemli olduklarını ve akılcı kullanımlarının gerekli olduğunu ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Humik, balneoloji, yetiĢtirme ortamı, adsorpsiyon 

 

Different Use of Organic Soils 

Abstract 

Nowadays,  rapid  improvement of science and technology has provided the developments in each area 

and this has leaded to the discovery of secret miracles in nature and their presentation to humanity. One of 

the nature miracles is organic soils which usage areas are increasing day by day and becoming important. 

Organic soil is a soil surface layer which has accumulated partially decomposed plant and animal residues 

under in anaerobic conditions. The first use of organic soils was began in Caucasia and Siberia as a fuel. 

Then it has  used as an organic fertilizer and plant growing medium because of organic and mineral 

components in its structure and its spongy nature related with high water holding properties. Organic soils 

are used in agriculture such as plant breeding and rooting medium, surface soil in mushroom production, 

organic matter source in soil improvement, additive in feed raition and as a pad in barns and chicken coops. 

Besides they are used in many areas excluding from agriculture such as in balneology and medicine, the 

fuel in energy production, heavy metal absorption and aquarium conditioner. 

Organic soils have been used as raw material in production of alcohol, carotene and humic acid, and it was 

utilized as a raw fiber material in textile industry in Finland. In addition, organic soil is indispensiable raw 

material in the production of Scotch whiskey that it is the great  of advertisement and important income for 

Scotland.The fame of Scotish whiskeis comes from the aroma treated with malt with smoke of peat fire 

having special aromatic characteristics. That‘s why they can not be imitated. To know the usage areas of 

organic soils implies that why these soils are important and their wise uses are necessary. 

Key Words: Humic, balneology, plant growth medium, adsorption 
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GĠRĠġ  

Genel olarak Organik topraklar; aneorobik Ģartların hakim olduğu alanlarda kısmen ayrıĢmıĢ bitki ve 

hayvan artıklarının yüzeyde birikimi sonucu oluĢmuĢ bir toprak katmanıdır. Histosoller ordosunda yer 

alır. ―Histo‖ doku anlamına gelip, az ayrıĢmıĢ organik toprak, dokulu lifli bir yapı gösterir.  

Organik toprak, Peat (Ġngilizce.),Turba (Fransızca.), Torf (Almanca) eĢanlamlıdırlar. Ormancılar 

Turba veya Yakıt Toprak, tarım ile uğraĢanlar Peat ve Torf terimlerini daha çok kullanmaktadırlar. 

Türkiye‘deki organik toprakların alanı 25-30 bin hektardır. Doğal oluĢumundan dolayı ülkemizde 

fazla miktarda yoktur. YanlıĢ drenaj yüzünden var olan topraklarda yok olmaktadır. Bu topraklarımız 

için sürgülü drenaj sistemi kullanılmalıdır. Dünyadaki (Dünyadaki dağılım alanları kaynağı FAON.59) 

organik topraklar alanını Hollandalılar 420 milyon ha kabul ederken, Soil Survey Staff 150 milyon ha 

kabul etmektedir. 

Modern sınıflandırma sistemini esas alan toprak taksonomisinde de peat materyalini karakterize etmek için 

prensip olarak ayrıĢma derecesi belirlenmiĢtir. Toprak taksonomisinde Von Post ıskalası 3 sınıfa indirilmiĢ 

olup, gözlemsel hükümler ortadan kaldırılmakta, lif büyüklüğü, lif kapsamı gibi kriterler esas alınmak 

suretiyle peatler az ayrıĢmıĢtan, çok ayrıĢmıĢa doğru sırasıyla; Fibrik, hemik ve saprik olarak 

isimlendirilmektedir. Fibrik Toprak materyallerinde, organik toprak materyalinin hepsi çok az 

ayrıĢmıĢtır. Fiberler (lifli yapı) iyi korunmuĢtur ve botanik orijinleri kolaylıkla ayırt edilebilir. Hemik 

Toprak materyalleri fibrik ile ileri derecede ayrıĢmıĢ saprik toprak materyali arasında ayrıĢma derecesi 

içeren organik toprak materyalleridir. Saprik Toprak materyalleri ise, ileri derecede ayrıĢmaya uğramıĢ 

toprak materyalleridir. Çok az miktarda fiber içerirler. Fibrik materyallerde fiber %75‘den büyük, 

hemik materyallerde fiber %17-75, Saprik materyallerde fiber %17‘den azdır. 

ORGANĠK TOPRAKLARIN TARIMDA KULLANIM ALANLARI  

Bitki yetiĢtirme ortamı olarak tek baĢına ya da diğer değiĢik birleĢimler halinde karıĢtırılarak 

kullanılan çok çeĢitli ortamlar vardır. Bir materyalin seçiminde etkili olan en önemli faktör temin 

edilebilme kolaylığı ve maliyetidir. Materyalin ekonomik olması ve gerektiğinde istenilen miktar ve 

nitelikte kolayca temin edilmesi yetiĢtiricilik için çok önemlidir. 

Bitki yetiĢtirme, çeliklendirme-köklendirme ortamı, tüplü fidan üretiminde, çiçek-sera toprağı, 

toprak ıslahında organik madde kaynağı olarak kullanılması 

Herhangi bir materyalin yetiĢtirme ortamı olarak kullanılabilirliğinin en önemli koĢulu, bitkiler için zehirli 

madde içermemesi ve bazı dezenfeksiyon iĢlemleri sırasında zehirli madde üretmemesidir; ancak bu 

koĢullar sağlandıktan sonra çeĢitli materyaller karıĢtırılarak istenilen fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip 

karıĢımlar elde edilir. Kullanılan karıĢımların özelliklerinin iyice bilinmesi gerekir; çünkü bir kültürel 

uygulama altında iyi sonuç veren bir karıĢım baĢka bir kültürel iĢlem ya da iklim koĢulları altında aynı 

sonucu vermeyebilir. Bundan çıkarılacak sonuç yetiĢtirme ortamının özelliğine göre farklı özelliklerde 

karıĢımlar kullanmak gerekir. Bitki yetiĢtirme ortamı olarak çok çeĢitli organik materyaller kullanılır. 

En yaygın olarak kullanılan organik materyal ise organik topraktır.  

Organik toprakların bulundukları ortamlara ayrıĢma ürünü olarak salgıladığı organik asitlerin( humik-

fulvik asit gibi) tohumun çimlenme kapasitesini arttırdığını ve bitkilerin vitamin içeriğini çoğalttığını 

belirlenmiĢtir. Hümik asitler sadece tohumu uyarmakla kalmaz, aynı zaman da kök sistemini ve üst aksamı 

da uyarmaktadır. Özellikle bunların etkisi kökte öne çıkmaktadır. Kök geliĢimindeki ilerleme bitkinin 

veriminin artmasındaki en önemli etkendir. Birçok araĢtırmacı mikroorganizmaların değiĢik gruplarının 

geliĢmesinde hümik asitlerin olumlu etkilerini gözlemlemiĢlerdir. Mikroflora popülasyonunun uyarılması 

hümik asitlerin karbon ve fosfat kaynağı olması ile alakalıdır. 

YetiĢtirme ortamı harçları için, uygun nitelik ve oranlardaki organik topraklar ile diğer organik ya da 

inorganik materyaller, bitkilerin isteklerini karĢılayacak fiziksel ve kimyasal özellikleri sağlayacak 

Ģekilde karıĢtırılabilmektedirler. YetiĢtirme ortamında kullanılan bazı organik materyaller; organik toprak, 

Hindistan cevizi lifi, ağaç kabukları, plastikler (sentetik köpükler), kullanılmıĢ mantar kompostu, talaĢ, 
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çiftlik (ahır) gübresi, çeltik kabukları, ağaç yontuları, yer fıstığı kabukları, sap ve saman. Organik toprağın 

tarımda en yaygın kullanım alanları Ģunlardır; Fidanlık ve seralarda yastık yapımında, sebze 

üretiminde, süs bitkilerinde saksı harcında, tohum çimlendirilmesinde ortam harç karıĢımında, 

çeliklerin köklendirilmesinde ve kültür mantarı üretiminde örtü toprağı olarak. 

Organik toprağın yetiĢtirme ortamına sağladığı yararlar ise Ģunlardır; Besin maddece fakir olduğundan 

istenilen düzeyde gübreleme yapılabilir, bulundukları yetiĢtirme ortamına fiziksel ve kimyasal 

anlamda olumlu etki yapar, içerlerinde yabancı ot tohumu ve patojen barındırmaz, düĢük asitlik 

değerlerinden alkali gübre uygulanmasından pH istenilen düzeye getirilebilir, hacim ağırlığı düĢük 

olduğundan taĢıma kolaylığı sağlar, organik toprağın en önemli özelliklerinden biri de fazla miktarda 

su absorbe etmesi ve suyu bünyesinde tutabilmesidir, az ayrıĢmıĢ lifli organik toraklar kendi kuru 

ağırlığının 10-20 katı kadar su tutabilir.  

Kültür mantarı örtü toprağı olarak kullanılması 

Küçük miktarda örtü toprağı hazırlamak oldukça pahalıdır. Bu yüzden dıĢ ülkelerde büyük iĢletmeler 

nasıl kompost hazırlayıp satıyorlarsa, aynı Ģekilde mantar örtü toprağını da hazırlayıp satmaktadırlar. 

Bu konuda en çok organize olmuĢ ülkelerin baĢında Hollanda gelmektedir. Bazı firmalar örtü toprağı 

karıĢımına giren ve ana materyali teĢkil eden organik toprağı, doğadan çıkartıp, bazen hiç bir iĢleme 

tabi tutmadan, bazense kısmi bir temizleme ve ufalama yaparak satmaktadır. 

Mantar örtü toprağının karıĢımına çeĢitli maddeler girer. Bunlar organik toprak, artık mantar örtü 

toprağı, artık kompost, iyi yanmıĢ ahır gübresi, bahçe toprağı, kil, sünger taĢı, volkanik tüf, marn, dere 

kumu, hygromull, perlit, öğütülmüĢ değiĢik irilikte kiremit ve tuğla parçalarıdır. ġu anda birçok 

mantar üreten iĢletme birbirinden farklı mantar örtü toprağı reçeteleri uygulamaktadır. DıĢ ülkelerden 

Hollanda'da uzun yıllardan beri kullanılmakta olan bir karıĢımda; % 65 siyah saprik peat, % 25 

kahverengi fibrik peat, % 5 saf dere kumu ve % 5 marn (kireçli toprak) 'dır. Ülkemizde kullanılan bazı 

mantar örtü toprağı reçeteleri Ģunlardır; 

Birinci karıĢım:                      Ġkinci karıĢım:                         Üçüncü karıĢım: 

% 70-80 organik toprak         % 70-80 organik toprak          % 85-90 organik toprak 

% 5-10 bahçe toprak              % 15-20 kum                        % 10-15 kireçtir.    

% 10-20 kum                        % 5-10 kireç 

% 5-10 kireç, 

ORGANĠK TOPRAKLARIN TARIM DIġINDA KULLANIM ALANLARI 

Ülkemiz de miktarlarının az olması ve özellikleri sebebi ile, üretilen organik toprakların neredeyse 

tamamı tarımsal amaçlı kullanılmaktadır. Dünyada organik toprakların, bulunma miktarları, iklim 

koĢulları ve geleneksel alıĢkanlıklar gibi faktörlerden dolayı bölgelere göre değiĢen Ģekilde 

kullanımları farklı alanlarda yoğunlaĢmıĢtır.   

Enerji üretiminde yakacak olarak kullanılması 

Bir kömür madeni ile karĢılaĢtırıldığında her biri en fazla 10 metre derinliğe sahip basit sondajlar ile 

kalitesi ve kalınlığı kolaylıkla belirlenebilen organik toprakların kömürün atası olarak kabul edildiği 

ve uygun bir ortam bulması halinde zaman içinde her organik toprak yatağının kömürleĢeceği 

uzmanlar tarafından önemle vurgulanmaktadır.  

Organik topraklar tek baĢına veya az kömür katılarak, oduna alternatif yakıt; çok kömür katılarak 

kömüre alternatif yakıt olarak briket Ģeklinde yakıt üretilebilmektedir. Organik toprakların yakıt olarak 

kaliteleri daha çok bünyesindeki organik karbon oranına bağlıdır. Bu oran ne kadar yükselirse yakıt kalitesi 

de paralel olarak yükselecek demektir. Kalori değerleri olarak organik topraklar, linyite eĢdeğer, odundan 
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yüksek ve kömürden düĢük değerlere sahiptir. Organik toprakların, değiĢik Ģekillerde tek baĢına veya 

bazen içerine kömür tozu ve talaĢ gibi materyaller ile karıĢtırılarak birçok ülkede ticari üretimi 

yapmaktadır. Kalorifik değerler, yakıtın kaynağı, nem miktarı ve diğer faktörlere bağlı olarak değiĢim 

gösterir. AĢağıdaki değerler kesin olarak kabul edilmemeli, iĢletmede kullanılan yakıtın asıl değeri 

kullanılmalıdır (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Bazı katı yakıtların kalorifik değerleri 

Yakıt (Fuel) 
Kalori Değeri (Calorific Value) 

 kJ/kg 

Kömür (bituminous coal) 28 000 

Linyit kömürü (lignite) 15 000 

Kok kömürü (coke) 30 000 

Organik Toprak (peat) 17 000 

Odun (wood) 16 300 

ġeker kamıĢı (sugar cane) 8 800 

Tezek (cowdung) 7 700 

 

Humik asit üretiminde kullanılması 

Humik asitler veya humus, kısmen veya tamamı ile çürümüĢ bitki veya hayvan artıklarının 

oluĢturduğu siyah veya koyu kahve renkli maddelerdir. Humus kelimesi bazı toprak bilimcileri 

tarafından ―toprak organik maddesi‖ Ģeklinde de kullanılmıĢtır. Bu anlam topraktaki humik asitleri 

içeren tüm organik maddeleri kapsamaktadır. Toprak organik madde kavramı genellikle bitki ve 

hayvan dokuları, toprak biyokütlesi, humik maddeler ve canlı organizmalar tarafından sentezlenmiĢ 

tüm organik maddeleri içermektedir. AyrıĢma derecesi ileri düzeyde olan bir organik toprak profiline 

ve toprak suyuna baktığımızda bitkilerin özellikle köklenmeleri için büyük önem taĢıyan humik- 

fulvik asitler gibi organik ayrıĢma ürünleri rahtlıkla fark edilebilecek kadar çoktur. 

Toprağın organik yapısı, ayrıĢmıĢ (humin maddesi) ve ayrıĢmamıĢ (humik olmayan artıklar) olmak üzere iki 

kısımdır. AyrıĢmıĢ, koyu renkli olan humin maddesine bir alkali ile muamele yapılarak(örneğin: NaOH), 

humin madde(çözünemez humus) ve çözünebilir humus elde edilir. Çözünebilir fraksiyon bu sefer de bir 

asit(örneğin: KOH) ile muameleye tabi tutulur. Asit muamelesi sonucunda çökelmeyen ve çökelen 

frakiyonlar elde edilir. Çöken kısma Humik asit, çökelmeyen kısma Fulvik asit denir. 

Ülkemizde ve dünyada ticari amaçlı üretilen humik-fulvik asitlerin büyük bir kısmı leonarditten 

üretilmektedir. Organik topraklardan humik-fulvik asit üretimi yapan birçok ülke vardır. Uygulamada 

yararlarının üretici tarafından açıkça görülmesi ile bu ürünler toprak düzenleyici, bitki uyarıcı veya 

köklendirici gibi reklam sloganları ile pazarlanmaktadır. Son yıllarda kullanımı büyük bir hızla artan bu 

ürünler tarımda, önümüzdeki yıllarda çok büyük bir pazar payına sahip olacak gibi görülmektedir. 

Arıtımda (Ağır metal adsorbsiyonunda) kullanılması 

Atık sulardan kirleticilerin uzaklaĢtırılmasında adsorpsiyon, yaygın olarak kullanılan bir yöntemdir. 

Özellikle ağır metal giderimin de yüksek verimli olması bakımından tercih edilir bir konumdadır. 

Adsorpsiyon; atom, iyon ya da moleküllerin bir katı yüzeyinde tutundurulması iĢlemidir. Adsorpsiyon 

iĢleminde adsorplanan türlere adsorbant, yüzeyinde adsorpsiyon gerçekleĢen madde ise adsorbent 

denir. Ġyi bir adsorbentin temel özelliği birim kütle baĢına geniĢ yüzey alanına sahip olmasıdır. 

Adsorpsiyon iĢleminin ilerleyiĢi, adsorbant ve adsorbentin etkileĢimine ve oluĢturdukları sistemin 

özelliklerine bağlıdır. 

Adsorpsiyon iĢleminde çok sayıda adsorbent kullanılmaktadır. Bunlar arasında tüm dünyada atıksu 

arıtımında en yaygın olarak kullanılan aktif karbondur. Fakat maliyetinin yüksekliği kullanımında 

kısıtlamalara sebep olmaktadır. Bu sebepten dolayı küçük ölçekli sanayilerde aktif karbon kullanımını 
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sınırlar. Belirtilen bu soruna bağlı olarak son yıllarda aktif karbon yerine alternatif olabilecek doğal, 

endüstriyel ve tarımsal atıklardan elde edilen adsorbentler kullanılmaktadır. Adsorbsiyonda en çok 

kullanılan doğal adsorbentler; Kitosan, kil, zeolitler, doğal oksitler, selüloz ve organik topraklardır. 

Organik toprak, temel olarak lignin ve selülozdan oluĢan karmaĢık katı bir malzemedir. Organik 

toprakların geniĢ yüzey alanı vardır (>200 m²/g) ve gözenekleri fazladır. Bu nedenle ağır metal 

gidermede kullanılabilir, fiyatı da düĢüktür.  

Bazı metaller için doğal adsorbentlerin adsorpsiyon kapasiteleri (mg/g). Malzeme Kaynak Cd⁺²,Pb⁺² 

Cr⁺²Hg⁺² Cu⁺² Ni⁺² Zn⁺² Cr⁺³ Sr⁺² 

Montmorillonite: 0.72         Ötrofik turba:19.56                    Ġllit: 4.29                                            

Sfagnum turbası: 132          Kitosan: 5.93                             Selüloz: 73.46      

Kül-kömür: 0.76                Alüminyum oksit:11.70               Kaolin: 0.32              

 (B. Alyüz, S. Veli, Sigma 2005)  

Tekstil sanayisinde lif üretilebilen ham madde olarak kullanılması 

Organik toprak liflerinden üretilen tekstil ürünleri, yüzyılı aĢkındır Avrupa‘da kullanılmaktadır. 

Organik toprak liflerinin kullanımı Orta Avrupa‘nın büyük organik toprak alanlarında 19. Yüzyılın 

son yarısına kadar dayanmaktadır. Bu sıkı fibröz materyal ilk önce hasır yapında kullanılmıĢtır. Lifler 

eğrilip paketlenmeden önce hem kimyasal hem de mekanik iĢlemlerden geçer, liflere bağlayıcı olarak 

yün, pamuk, keten, kenevir veya kendir otu karıĢtırılmıĢtır. Daha sonra bu liflerden emici özelliğe 

sahip yastık, paspas, yatak örtüsü, kıĢlık mont, at battaniyesi hatta iç çamaĢırı yapılmıĢtır.  

ÇalıĢmalar göstermiĢtir ki düĢük ısı iletkenliği olan organik toprak lifleri, yüksek emici özelliktedir ve 

sıvıları çabucak absorbe eder. Bu ürün aynı zamanda hafif, yumuĢak, elastik, aseptik ve antiseptiktir. 

Ham madde olarak Avrupa‘nın kuzeyinde bol ve ucuz olmasına rağmen, organik toprak ürünlerinin 

yüksek fiyatlara satılmasına neden olan karmaĢık ve pahalı fabrika iĢlemleri nedeniyle organik toprak 

ürünleri üreten fabrikalar kapanmak zorunda kalmıĢtır. Birinci dünya savaĢında hammadde sıkıntısı 

nedeniyle Almanya üniforma ve sargı bezi üretmek için organik toprak liflere ilgi duymuĢtur. SavaĢın 

sonlanması ile organik toprak lifi ürünlerinin de modasını geçmiĢtir. 

Orta Avrupa‘da yapılan çalıĢmalar; Tekstilde kullanılabilecek organik toprak liflerinin 20-30 cm 

derinliğinde ve 500-3000 yaĢında olması gerektiğini söylemiĢtir. Finlandiya Jeolojik AraĢtırmalar 

Kurumu (GSF) 1993‘te Finlandiya‘nın bol miktarda organik toprak lifi potansiyeline sahip olduğunu 

bildirmiĢtir. Finlandiya bataklıklarında 91,28 milyon m
3 
organik toprak lifi olduğunu açıklamıĢtır.  

Tıp ve balneolojide kullanılması 

Balneoloji, kelime olarak, banyo ilmi veya bilim dalına tekabül etmektedir. Balneoterapi ise 

banyoların, peloidlerin (çamurların) ve diğer doğal maddelerin tek baĢına veya birbirleri ile 

beraber hastalıkların tedavisinde ve önlenmesinde kullanılmasıdır. Peloid kavramı ise vücuda 

uygulanan bir maddenin çamurunu ifade etmektedir. Bilinen peloidler turba çamuru, göl veya 

deniz çamurları ve bitkisel maddeler içermektedir. Özellikle, turba çamurlar Avrupa‘da geleneksel 

olarak uygulanmaktadır.  

Turba, süngerimsi yapısı, su taĢıma kapasitesini ve hem sıcağı hem de soğuğu muhafaza etme 

kabiliyetini barındıran küçük gözenekli bir yapıya sahiptir. Uygulandığı zaman, turba, özellikle 

terapatik banyolarda istenilen sıcaklıkta bir yükselme veya düĢme farkı üretmektedir. Bir turba 

banyosu nöromüsküleri (siniri ve kası), endokrinolojiği (iç salgı bezlerini), kesafetine bağlı olarak 

akciğerdeki ve böbrekteki kanı etkilemektedir. Turbanın doku genleĢmesi, metabolizma ve bağıĢıklık 

uyarılmasında ciddi belgelenmiĢ etkileri vardır.  

Tıbbi uygulamalarda turbanın fonksiyonları, birkaç tane örnek vermek gerekirse, anti-mikrobiyal, anti-

viral, anti-inflammatuar (iltihap önleyici) ve anti-neoplastik (tümör-kanser önleyici) olarak ifade 
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edilmektedir. Turbanın insanlardaki ve hayvanlardaki birçok biyokimyasal etkileri belgelenmiĢtir. 

Turba çamuru aĢağıdaki konularda önemle tavsiye edilebilir;  Hareket/iskelet sistemi bozuklukları, 

çevresel ve merkezi sistem ile solunum sistemi bozuklukları, akut iltihaplara, kanamalı organ 

bozukluklarına, tüberküloza, tümörlere ve kronik enfeksiyonlara uygulanmamalıdır. 

Viski üretiminde kullanılması 

Viski kelimesi, mumyalanmıĢ malt içeren tahıldan damıtılan geniĢ bir alkollü içki yelpazesini 

adlandırmak için kullanılır. Viskinin özünde yalnızca dört doğal malzeme vardır. Bunlar su, arpa, 

maya ve turba‘dır. Turba toprak kazılarak tabaka tabaka kesilir iĢçiler veya özel makineler tabakalar 

halinde kesilerek çıkarılır, köylüler tarafından da evlerde yakıt olarak da kullanılır.  

Turba, oluĢtuğu bölgeye göre yanarken değiĢik bir koku verir. Özellikle deniz kenarı ve adadaki turba 

yanarken iyot ve yosun kokusu yayar. Turba Ġskoçya gibi bazı ülkeler için önemli kazanç ve tanıtım 

kaynağı olan ünlü viski içeceğinin üretiminde vazgeçilemez bir ham maddedir. Ġskoç viskilerinin ünü, 

malt oluĢturmak üzere nemli ortamlarda çimlendirilen arpa danelerinin yine Ġskoçya‘da uzun yıllar 

içinde oluĢan ve özellikleri ile yöreye özgü olan turbanın, yakıt olarak kullanılması ile turba dumanın 

malta kattığı aroma sayesindedir. 19 yüzyılda fabrikalaĢan viski üretimi günümüzde büyük öneme 

sahiptir. Taklit edilememesinin nedeni de budur.  

Akvaryum ortam düzenleyicisi olarak kullanılması 

Turba tatlı su akvaryumlarında suyun pH değerini biyolojik olarak düĢürerek, nötr sudan asidik suya 

kadar değiĢik pH değerlerini tercih eden tüm tropikal balıkların beslenmesi ve üretilmesi aĢamasında 

gerek duyulan su Ģartlarını hazırlamada daha çok filtre malzemesi olarak da kullanılır. 

Turba granülleri ilk önce humik asitleri daha sonra da suyun kahverengileĢmesini sağlayan fulvik asitleri, iz 

elementleri yavaĢça suya bırakır. Böylece suyun karbon sertliği ve toplam sertliği düĢer. Ayrıca suyun 

bakteri ve alglerden arındırılmasında da yardımcı olur.  

Turbanın akvaryumda salgıladığı fulvik asit gibi maddelerin, suda oluĢturduğu koyu renk sayesinde 

bazı balıkların ıĢıktan gördüğü zararlar bir nevi önlenmektedir. Özellikle amazon balıklarının ve doğal 

ortamında balçıklı sularda yaĢayan balıkların akvaryum koĢullarına adopde olabilmelerinde turba ayrı 

bir önem taĢımaktadırlar.  

Akvaryumda yetiĢtirilen bu balıklara Ramirezzi, Neon Tetra ve Apistogrammaborelli türleri örnek 

olarak verilebilir. Bu balıkların yetiĢtirildiği akvaryumlarda Lotus ve Madagasgar bitkileri gibi 

bitkilerin yetiĢtirilmesi, balıklar için uygun ortam oluĢturmakta aynı zamanda da akvaryumlarda güzel 

görüntüler elde edilmesini sağlamaktadır. 

Gıda tütsülemede kullanılması 

TütsülenmiĢ ürün için, kıĢın yaprağını döken sert ağaçların odun talaĢı ve baĢta olmak üzere organik 

toprak, hayvan gübresi, mısır koçanı, sert ve yumuĢak odunların bütün çeĢitleri gibi pek çok yakıt 

türü kullanılmaktadır. Ancak genel bir kural olarak sert ağaçların kendileri ve talaĢları tütsüleme de 

daha uygun materyaldir. Dumanlama ile ürünün saklama süresi uzadığı gibi duman bileĢenlerinin 

ürüne verdiği aroma ile de değiĢik bir lezzet kazandırılır. Tütsüleme teknolojisinde prensip; gıdaların 

içerdiği suyun bir kısmının uzaklaĢtırılması ve dumandaki bakterisit maddelerin ürüne geçiĢini 

sağlayarak mikroorganizmaların geliĢmelerini önlemektir.  

Gıdaların tütsülenerek saklanması, bilinen en eski gıda muhafaza yöntemlerinden birisidir. Ġnsanların 

ateĢi kullanmaya baĢlamasından itibaren gıda maddelerinin tütsülenmesi ve kurutulması mümkün 

olmuĢtur. Arkeolojik bulgular ateĢin bulunmasından bu zamana kadar gıdaların muhafazasında 

tütsünün kullanıldığını göstermektedir (Toth ve Potthast 1984). Ancak modern anlamda iĢleminin ilk 

defa ortaçağda ringa balıklarına uygulandığı bilinmektedir. Tütsülenen gıdaların tüketimi sırasında 

hissedilen kuvvetli tütsü koku ve aroması bugün bile tüketiciler tarafından özellikle tercih 

edilmektedir. Bununla beraber tütsülemenin mikroorganizmalar üzerindeki bakterisid ve germisid 
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etkileri olduğundan ürünlerin raf ömrü önemli ölçüde uzar (Gülyavuz ve Ünlüsayın 1999). Organik 

toprakların oluĢtukları bölge ve Ģartlar sayesinde, yanmaları halinde kendilerine özgü kokusu ve 

aroması ile gıda tütsülemede özel ürünler elde edilebilmektedir. 

Diğer kullanım alanları 

Organik topraklar bahsettiğimiz kullanım alanları dıĢında, yalıtım malzemesi olarak da kullanılabilir. 

Kloss 1960‘larda yaptığı çalıĢmalarda, iyice çürümüĢ organik toprak liflerden masaj yağları ve 

emülsiyonlar üretti hatta bina yalıtımında kullanılabileceğini gösteren fizibiliteyi keĢfetti. Yine 

organik toprakların sayesinde spor ve regresyon alanlarında ve peyzaj çalıĢmalarında, özellikle golf 

sahaları olarak iyileĢtirilen kumul alanlarda baĢarılı çalıĢmalar gerçekleĢmiĢtir. Özellikle iyi ayrıĢmıĢ 

organik topraklar, bazı eski maden ocakları gibi kullanım dıĢı alanların yeniden doğal halini hızlı bir 

Ģekilde kazandırmak amacı ile kullanılmaktadır. Yem rasyonlarında katkı maddesi, ahır ve tavuk 

kümeslerinde altlık olarak da organik topraklar birçok alanda kullanılabilmektedir. 

Kullanım alanları giderek geniĢleyen organik topraklar, bünyelerinde barındırdıkları özellikleri 

sayesinde keĢfedilmeyi bekleyen bir doğal mucizedir. Doğanın sağlayabileceği faydalarda cömert 

davranmıĢ olduğu organik topraklar, ülkemizde çok bulunmamalarına rağmen gerçektende 

araĢtırılmaya değer kaynaklardır. 
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Özet 

Organik topraklarda meydana gelen yangınlar toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özellikleri üzerine önemli etkiler meydana getirmektedir. Bu çalıĢma 1950‘li yıllarda 

kurutularak tarıma açılan KahramanmaraĢ, Sağlık Ovası organik topraklarında meydana gelen 

yangınların N, P ve K besin elementlerinin yarayıĢlılığını belirlemek amacıyla yürütülmüĢtür. 

YanmıĢ ve yanmamıĢ topraklar ile serada gerçekleĢtirilen tesadüf parselleri deneme desenine 

göre 5 konulu ve 3 yinelemeli saksı denemesinde kontrol, tam, azotsuz, fosforsuz ve 

potasyumsuz Hoagland çözeltileri uygulamaların mısır bitkisinin yaĢ ağırlığı ve besin 

maddesi alımı üzerine etkisi incelenmiĢtir. Tüm uygulamalarda mısır bitkisinin kök, gövde ve 

yaprak yaĢ ağırlığı organik topraklarda yanmıĢ topraklara oranla daha yüksek olmuĢtur. 

Bitkilerin Fe, Zn ve Mn içerikleri organik topraklarda daha yüksek iken K ve P içerikleri 

yanmıĢ topraklarda daha yüksek bulunmuĢtur. KarĢılaĢtırılan üç besin maddesi arasında bitki 

yaĢ ağırlık kazanımları incelendiğinde, organik topraklarda verimi en fazla K daha sonra ise P 

noksanlığının etkilediği, yanmıĢ topraklarda ise verimin en fazla N noksanlığı yüzünden 

sınırlandığı belirlenmiĢtir.   

Anahtar kelimeler: Peat yangınları, organik topraklar, azot, fosfor, potasyum 

 

The Effect of Peat Fires on Availability of Nitrogen, Phophorus and 

Potassium Elements 

Abstract 

Peat fires cause significants changes on physical, chemical, and biological properteis of soils. 

This study was performed to determine the effect of peat fires on the availability of N, P, and 

K nutrients of the soils of the Gavur Lake Peatland, which was drained in the late 1950s using 

artificial canal networks. The study was conducted in pots for the burned and the unburned 

soils in a greenhouse, and completely randomized design were used for three replications of 

five treatments. The treatments were control, complete, and complete but one of the three 

nutrients (N, P, and K) missing applications of the full Hoagland solutons. Plant growth were 

more vigorous in the unburned soils for all the treatments compared with the burned soils. 

Iron, Zn, and Mn concentrations of plants were significantly higher in the unburned organic 

soils, while potassium and P content of the plants grown in the burned soils were higher. 

Among the thre nutrients, potassium and P in the unburned soils, and N in the burned soils 

were yield limiting nutrients. 

Key words: Peat fires, organic soilsi nitrogen, phosphorus, potassium 
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GĠRĠġ 

Organik topraklar organik materyalin birikiminin ayrıĢmadan daha fazla olduğu ortamlarda 

binlerce yılda meydana gelmektedir. Bundan dolayı genelde organik topraklar ayrıĢmanın az 

olduğu anaerobik koĢullar altında göl ve bataklık tabanlarında oluĢmaktadır. Yangınlar ile 

binlerce yılda oluĢan organik topraklar elden çıkmakta, sonuç olarak hacim ağırlığı, agregat 

yapısı, su tutma kapasitesi, ve verimlilik düzeyi önemli ölçüde değiĢmiĢ inorganik yeni bir 

materyal oluĢmaktadır (Dikici ve Yılmaz, 2005). 

Yangınların organik ve inorganik topraklar üzerine etkisi ayrımlı olmaktadır.  Knighton 

(1977), yanmayla mineral toprakların hacim ağırlığı, toplam por hacmi, organik karbon (OC) 

içeriği ve su geçirgenliğin değiĢmediğini öne sürmüĢtür. Mineral topraklarda yanma toprak 

yüzeyinde bulunan ve bitki artıklarının veya bitki örtüsünün yanması sonucu meydana gelir 

ve bu yanmadan ancak toprağın ilk 5-10 cm etkilenmektedir. Organik topraklarda ise toprağın 

içerisinde bulunan fazla miktardaki organik madde yanmaktadır. Bazı durumlarda ise toprak 

yüzeyinde hiçbir belirti görülmez iken toprak alt katmanlarda yanabilmektedir. Bu yanma ile 

ilk olarak topraktaki karbon ve azot,  sıcaklık belirli bir düzeye ulaĢınca ise diğer besin 

elementleri topraktan volatilizasyonla uzaklaĢmaktadır (Barnet ve Hester 1930). 

Genel olarak yangınlar toprakta besin elementlerinin konsantrasyonunu değiĢtirir. Bu 

değiĢkenliğin Ģekli çok farklı olabilir. Bazen yangından sonra besin elementlerinin 

konsantrasyonları artarken bazen de bir artıĢ gözlenmez. Bazı durumlarda ise besin maddeleri 

volatilizasyon, yıkanma ve yanma sırasında küllerin hareketi ile azalır (Dikici ve Yılmaz, 

2005). Bu değiĢkenliklerin boyutu yangının büyüklüğüne, yangın sırasında ulaĢılan sıcaklığa, 

yanan materyalin nem içeriğine, bitkilerin besin maddesi içeriğine ve diğer çevre Ģartlarına 

bağlı olarak değiĢir (Smith ve ark., 2001). Kutiel ve Shaviv (1989), yaptıkları bir çalıĢmada, 

düĢük Ģiddetteki yangınların amonyum, kalsiyum, magnezyum ve potasyum düzeylerini 

arttırdığını, yüksek Ģiddetteki yangınların ise bu elementlerin miktarlarını azalttığını 

saptamıĢlardır. Ayrıca yangın Ģiddeti ile pH‘nın arttığını ve sodyum, potasyum ve 

magnezyumun en yüksek konsantrasyonunun 250 ºC yangın sıcaklığında meydana geldiğini 

bildirmiĢlerdir. 

KahramanmaraĢ sınırları içerisinde bulunan Gavur Gölü topraklarında da meydana gelen 

yangınlardan dolayı toprak verimliği giderek azalmaktadır. Gâvur gölü bataklığında kurutma 

iĢlemlerinin baĢlamasından bu yana taban suyu seviyesinin düĢmesi dolayısıyla birçok yüzey 

ve peat yangınları meydana gelmiĢ ve bunun sonucunda çok uzun sürede oluĢan organik 

toprakların verimliliği giderek azalmıĢtır. Ayrıca, drene edilen organik topraklarda aerobik 

koĢulların oluĢması ile organik maddenin parçalanma hızı artmıĢ, sonuçta bu topraklarda 

besin maddesi dağılımı değiĢikliğe uğramıĢtır. Bugün gerek yangınlar gerek ise bu toprakların 

farklı kültürel uygulamalardan dolayı toprak içerisindeki besin maddeleri miktarı değiĢmiĢ, 

yanma sonucu toprak fiziksel ve kimyasal özelliklerinde meydana gelen değiĢimler Gâvur 

Gölü tarım alanlarında verimliliğin azalmasına neden olmuĢtur.  

Bu çalıĢmanın amacı organik toprakların yanması sonucu meydana gelmiĢ olabilecek 

değiĢikliklerin ve azot, fosfor ve potasyumun miktarlarının bitki geliĢimine olan etkilerini 

araĢtırmaktır. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

Denemede kullanılan topraklar KahramanmaraĢ‘a bağlı Türkoğlu ilçesinde bulunan Gâvur 

Gölü organik topraklarının yanmıĢ ve yanmamıĢ alanlardan alınmıĢtır. 

Gâvur gölü bataklığı KahramanmaraĢ ili Sağlık Ovası toprakları içinde kalmaktadır. Antakya-

KahramanmaraĢ grabeninde, deniz seviyesinden 475 m – 481 m yükseklikte yer alan ve 

Türkoğlu‘nun güneydoğusunda bulunan kapalı havzanın en çukur yerinde oluĢan bataklık 

KahramanmaraĢ il merkezine 30 km uzaklıktadır(TĠGEM, 1991; Gürbüz ve ark., 2003). 

Kurutulmaya baĢlandığı 1950 öncesi 55,859 km
2
 iken bugün bataklık sadece 8,9 km

2
 alana 

sahiptir. Söz konusu alan mevsimlere göre değiĢkenlik göstermektedir. KıĢ döneminde sular 

geniĢ alanlara yayılarak bir göl görünümü kazanırken yaz aylarında ise yağıĢların azalması, 

drenaj kanalları ve yüksek buharlaĢmanın etkisi ile küçük alanlı bir bataklık halini almaktadır 

(Dikici ve Yılmaz, 2005). 

Sera denemesi olarak yürütülen bu çalıĢmada, toprak örnekleri yanmamıĢ ve hemen yanında 

2001 yılında yanmıĢ organik topraklardan alınmıĢtır. YanmıĢ ve yanmamıĢ topraklar 

kurutulduktan sonra bir kg tartılarak saksılara konulmuĢ mısır ekimi yapılmıĢtır. Denemede 

yanmanın azot, fosfor ve potasyum yarayıĢlılığına olan etkisini belirlemek amacıyla, yanmıĢ 

ve yanmamıĢ topraklara muameleler (N=5) herhangi bir besin solusyonunun ilave edilmediği 

kontrol, Tam Hoagland, azot içermeyen Hoagland (–N), fosfor içermeyen Hoagland (–P) ve 

potasyum içermeyen Hoagland (–K) olarak belirlenmiĢ ve üç yinelemeli olarak uygulanmıĢtır. 

Ekim tarihinden 15 gün sonra muameleler solüsyon halinde bitkiye sulama suyu olarak 

verilmiĢtir. Muameleler bitkiye 10 kez olarak uygulanmıĢ ve daha sonra normal su ile 

sulanmıĢtır. 

YetiĢtirilen mısır bitkileri 60 gün sonra hasat edilmiĢ ve kök, gövde, yaprak ve püskül olarak 

ayrılarak etüvde 60 ºC‘de kurutulmuĢtur. Kurutulan bitki parçacıkları (kök, gövde, yaprak) 

yaĢ yakma yöntemi ile nitrik asit ve perklorik asit ile yakılmıĢtır. Hazırlanan çözeltilerde 

kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, mangan ve çinko Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometresinde (Perkin Elmer 3110), fosfor ise sarı renk yöntemi ile Spektrofotometre 

(Jenway 6100) kullanılarak belirlenmiĢtir. 

Çizelge 1. Hoagland besin solüsyonu 

 Hoagland Tam Hoagland –N  Hoagland –P Hoagland –K  

 mg/kg 

N 252 - 252 252 

NO3-N 196 - 196 196 

NH4-N 56 - 56 56 

K 234 234 234 - 

P 31 31 - 31 

Ca 200 200 200 200 

Mg 48 48 48 48 

S 65,5 97,5 65,5 65,5 

Fe 2,5 2,5 2,5 2,5 

Mn 2,5 2,5 2,5 2,5 

B 2,5 2,5 2,5 2,5 

Cl 3,51 465 39 92,3 

Zn 0,25 0,25 0,25 0,25 

Cu 0,1 0,1 0,1 0,1 
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Denemede kullanılan topraklarda; yaĢ yakma ile organik madde Nelson ve Sommers (1996) 

tarafından bildirilen modifiye edilmiĢ Walkley Black yöntemine göre, pH bir gün öncesinden 

saf su ile doygun hale getirilerek hazırlanmıĢ toprak - saf su karıĢımı buffer çözeltisiyle 

ayarlanmıĢ Ġnolab marka pH metre ile okuması yapılarak (Thomas, 1996) ve toplam tuz, 

saturasyon çamurunda iletkenlik YSI 32 marka elektriksel iletkenlik aleti ile ölçülerek 

(Rhoades, 1996) belirlenmiĢtir. Amonyum asetat yöntemi ile yarayıĢlı Ca
+2

 ve K
+
 PE 3110 

Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile, yarayıĢlı P Olsen yöntemine göre (Kuo, 1996) 

Jenway 6100 Spektrofotometresi ile ve yarayıĢlı Fe, Zn, Mn ve Cu DTPA yöntemi ile PE 

3110 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile belirlenmiĢtir. 

Ġstatistiksel karĢılaĢtırmalar (Varyans analizi ve Duncan testi) yanmıĢ ve yanmamıĢ organik 

topraklar için ayrı olarak ele alınmıĢtır. KarĢılaĢtırmalarda önem düzeyi olarak %5 kullanılmıĢ 

(p<0.05), bazı bulguları açıklarken bu değer %10‘a (p<0.10) yükseltilmiĢtir. 

BULGULAR VE TARTIġMA 

Toprakların yanması ile bitki geliĢiminde önemli değiĢikler meydana gelmiĢtir. Peat yangınlarının 

tohum çimlenmesi üzerine etkisi deneme kurulum aĢamasında gözlemlenmiĢtir. YanmamıĢ 

topraklarda mısırın çimlenmesi 4 gün, yanmıĢ topraklarda ise 6 gün sürmüĢtür. Bu durumun toprak 

nem ve tuz içeriğinde oluĢan değiĢimden kaynaklandığı düĢünülmüĢtür. Tuzlu Ģartlarda ortamın 

ozmotik potansiyeli arttığından su alımı engellenmekte ve buna bağlı olarak da çimlenmeyle ilgili 

metabolik olaylar baĢlatılamamaktadır (Srivastava, 2002). Tuzun büyüme ve geliĢme üzerine olumsuz 

etkisi çimlenme döneminde en fazladır (Taiz ve Zeiger, 2002) ve geliĢme üzerindeki olumsuz etki 

fizyolojik kuraklık olarak kabul edilmiĢtir (Levitt, 1980). Yüksek tuz konsantrasyonunun bitkide 

oluĢturduğu zarar, temel olarak suyun ozmotik olarak tutulmasından ve belli iyonların protoplazma 

üzerinde zarar oluĢturmasından kaynaklanır. Çözeltide tuz konsantrasyonunun artması su potansiyelini 

doğrusal olarak azaltmakta ve sonuçta bitki daha az su almaktadır (Franco ve ark., 1993). 

Toprak analiz sonuçlarında da görüldüğü gibi (Çizelge 2) yanmamıĢ topraklarda bazı besin 

maddelerinin miktarı artarken diğer bazı besin maddelerinin miktarında azalmalar olduğu 

belirlenmiĢtir. Yanma ile toprak organik maddesi içeriğinde önemli düzeyde bir azalma gözlemlenmiĢ, 

fosfor ve potasyum miktarında ve buna bağlı olarak toprak pH‘sı ve tuz içeriğinde artıĢ olmuĢtur. 

Ġstatistiksel olarak bir karĢılaĢtırma yapılmamıĢ olmasına rağmen, yanma ile organik madde içeriğinde 

önemli ölçüde azalma, pH, tuz, yarayıĢlı Ca, K ve P içeriklerinde ise bir artıĢ olduğu görülmektedir. 

Mikro elementler mineral topraklar için ortaya konulan kritik değerlerin üzerinde bulunmuĢ fakat 

yanma ile yarayıĢlı Fe içeriği önemli ölçüde azalmıĢtır. 

Çizelge 2. Denemede kullanılan yanmıĢ ve yanmamıĢ toprağın analiz sonuçları 

Toprak pH % OM Tuz (dS/m) Ca(mg/kg) K(mg/kg) 

YanmıĢ 7,6 2,00 3,74 17800 622,73 

YanmamıĢ 6,4 64,32 2,31 11400 135,74 

 P(mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg) Zn(mg/kg) Cu(mg/kg) 

YanmıĢ 69,6 69,79 4,1 3,52 0,48 

YanmamıĢ 26,78 503,42 5,9 4,54 0,44 
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YanmamıĢ ve yanmıĢ organik topraklarda yetiĢtirilen mısırın yaĢ ağırlıkları yukarıdaki Çizelgede 

verilmiĢtir. Her ne kadar istatistiksel olarak karĢılaĢtırılmasa da bitki geliĢimi Çizelge 3‘de de 

görüldüğü gibi bitki geliĢiminde yanmamıĢ organik topraklarda daha iyi olmuĢtur. YanmamıĢ 

topraklarda farklı muamelelere tabii olan mısır bitkilerinin yaĢ kök ve püskül ağırlıkları arasında 

istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmamıĢtır (Çizelge 3). Bu topraklarda yetiĢtirilen bitkilerin 

yaĢ yaprak ve gövde ağırlıkları ise farklılıklar göstermiĢ ve mısır bitkisi tam solusyona oranla en az –N 

uygulamasından etkilenmiĢtir (p<0.10). Bu bulgu organik toprakların azot sağlama gücünün oldukça 

yüksek olduğunu göstermektedir. Bitki yaĢ ağırlığı ya da bitki geliĢimi potasyumun (–K) ve fosforun 

(–P) uygulanmadığı saksılarda daha fazla etkilenmiĢtir. Bu durum organik topraklarda potasyum ve 

fosforun verimi sınırlandıran besin elementleri olduğunu ortaya koymaktadır.  

Çizelge 3. Bitki yaĢ ağırlıkları 

Muamele 
YANMAMIġ TOPRAK 

Kök (g) Gövde (g) Yaprak (g) Püskül (g) 

Kontrol (1) 32,90 48,35 ab 38,49 a 4,95 

- N (2) 32,65 56,23 ab 42,66 ab 4,78 

- P (3) 36,95  40,92a 35,54 a 3,40 

- K (4) 30,92 43,96a 38,27 a 4,02 

Tam (5) 36,74 61,99b 48,88 b 4,93 

Önem Düzeyi 0,384 0,056 0,058 0,223 

Muamele 
YANMIġ TOPRAK 

Kök (g) Gövde (g) Yaprak (g) Püskül (g) 

Kontrol (1) 18,63a 16,91 a 15,77 a 0,54 a 

- N (2) 20,48ab 24,09 b 21,32 b 0,09 ab 

- P (3) 25,03bc 31,19 c 29,95 c 1,37 b 

- K (4) 26,83c 30,38 c 30,76 c 1,16 b 

Tam (5) 24,60  bc 28,56 bc 28,66 c 1,35 b 

Önem Düzeyi 0,012 0,000 0,000 0,020 

 

YanmamıĢ topraklarda mısır gövde geliĢimi üzerine muamelelerin etkisi (p<0,05) önemsiz 

bulunmuĢtur ancak p<0,1 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. En az gövde geliĢimi –K ve –P 

uygulamasında görülmüĢtür. Buda bize yanmamıĢ topraklardaki kullanılabilir potasyum ve fosfor 

miktarının az olduğunu göstermektedir. YanmamıĢ topraklarda bitki tarafından kullanılabilecek 

potasyum ve fosfor miktarı bitki geliĢimi sınırlandırmaktadır. YanmamıĢ toprakta –N ve Tam 

solusyon mısır gövde geliĢimi üzerine aynı etkiyi göstermiĢtir. Buda bize yanmamıĢ organik 

topraklarda bitki tarafından kullanılacak yeterli düzeyde azot bulunduğunu göstermektedir. YanmamıĢ 

topraklarda bitki yaprak geliĢimi üzerine muamelelerin etkisi p<0,1 önem düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. YanmamıĢ organik topraklarda, aynı mısırın gövde geliĢimi üzerine olan etkisi gibi 

potasyum ve fosfor bitki yaprak geliĢimi üzerine etkisi sınırlayıcıdır. Normalde yanmamıĢ toprakta 

ekstrakte edilebilir potasyum ve kullanılabilir (Olsen) fosfor miktarı yeterli durumda olmasına rağmen 

bitki geliĢiminde sınırlayıcı etkide bulunmuĢlardır. Buda bize mineral topraklar için geçerli olan 

toprak besin maddesi yeterlilik durumunun organik topraklar için aynı olmadığını göstermektedir. 

Azot içermeyen solüsyon uygulaması aynı gövde geliĢiminde olduğu gibi yaprak geliĢimi üzerinde de 

Tam gibi etki yapmıĢtır ve bize topraktaki azot mineralizasyonunun bitki geliĢimi için yeterli düzeyde 

olduğu ve toprakta yeterli miktarda azot olduğunu göstermektedir.  

YanmıĢ toprakta ise kök, gövde, yaprak ve püskül yaĢ ağırlıklarına muamelelerin etkisi önemli 

bulunmuĢtur (Çizelge 3). En düĢük kök, gövde, yaprak ve püskül yaĢ ağırlıklarına kontrol ve –N 

uygulamalarında rastlanmıĢtır, –P ve –K uygulamalarının verime etkisi ise tam uygulamasına yakın 

bulunmuĢtur. Çizelge 3‘te görüldüğü gibi hiç azot içermeyen –N diğer besin elementlerinin tamamını 

içermesine rağmen verim miktarı kontrol‘e çok yakındır. Bu bulgular yanmıĢ toprakta fosfor ve 

potasyumun biriktiğini azotun ise yanmayla ortamdan uzaklaĢtığını ortaya çıkarmıĢtır. Azot 

volatilizasyonla topraktan çok kolay bir Ģekilde kaybolmaktadır (Helmers ve ark., 1955; 
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Knight, 1966). Uzun dönem yangınlardan sonra toprakta önemli miktarlarda organik madde 

ve azot kayıpları olduğu bildirilmiĢtir (Barnet ve Hester, 1930). YanmıĢ topraklarda çalıĢma 

konusu olan üç besin maddesi arasında verimi en çok sınırlandıran azot olmuĢtur. YanmıĢ 

topraklarda muamelelerin mısır gövde geliĢimi üzerine etkisi (p<0,05) önemli bulunmuĢtur. –

P, –K ve Tam mısır geliĢimi üzerine en büyük etkiyi, Kontrol ise en az etkiyi göstermiĢtir. 

Kök geliĢiminde görüldüğü gibi yanmıĢ topraklarda azot miktarı azdır bu yüzden –N, Kontrol 

gibi etki göstermektedir. Çizelge 2‘de görüldüğü gibi –K, Tam ve –P arasında gövde 

geliĢimindeki fark yok denecek kadar azdır. Buda yanmıĢ topraklarda yanma sonucunda 

potasyum ve fosforun birikmesini çok iyi açılamaktadır. 

YanmıĢ topraklarda muamelelerin mısır yaprak geliĢimi üzerine etkileri (p<0,05) önemli 

bulunmuĢtur. YanmıĢ topraklarda kök ve gövde geliĢiminde gördüğümüz muamelelerin 

etkisini yaprak geliĢiminde de görmekteyiz. Yaprak geliĢimine en az etkiyi Kontrol 

göstermiĢtir. –N ‗deki yaprak geliĢimi –P, –K ve Tam‘a göre düĢüktür buda bize toprakta 

kullanılabilir azot miktarının az olduğunu yine göstermektedir. Yaprak geliĢimine en büyük 

etkiyi –P, –K ve Tam göstermiĢtir.  

YanmamıĢ topraklarda muamelelerin bitki kalsiyum içeriği üzerine etkisi (p<0,05) önemli 

bulunmuĢtur. Hiçbir besin maddesinin uygulanmadığı Kontrol‘de bitki kalsiyum içeriği diğer 

muamelelere göre en az seviyededir. –N, –P ve –K ‘nın bitki kalsiyum içeriği üzerine etkisi 

aynı olmuĢtur. Bitki kalsiyum içeriğinde en çok etkiyi Tam göstermiĢtir.  

YanmamıĢ topraklarda muamelelerin bitki potasyum içeriği üzerine etkisi (p<0,05) önemli 

bulunmuĢtur. Muameleler arasında en az bitki potasyum içeriğine Kontrol ve –K ‘da 

rastlanılmaktadır. Bu ise bize yanmamıĢ organik topraklarda bitki geliĢimi için yeterli 

düzeyde kullanılabilir potasyum bulunmadığını belirtmektedir. Bunun sebebi ise hücre 

içerisinde iyonik formda bulunan potasyumun bitki kalıntılarının mikroorganizmalar 

tarafından parçalandıktan sonra toprak çözeltisine geçen potasyumun yıkanması olabilir. –N 

ve –P ‗de bitki potasyum içeriği üzerine aynı etki söz konusudur. Bitki potasyum içeriğinin en 

fazla olduğu durum Tam‘da görülmektedir. Tam solusyon, Kontrol‘e göre % 86, –K ‘ya göre 

%74 daha fazla potasyum içermektedir. Bu ise bize yanmamıĢ organik topraklardaki 

potasyum miktarının bitki geliĢimi için sınırlayıcı olduğunu göstermektedir. 

YanmıĢ topraklarda muamelelerin mısır potasyum içeriği üzerine etkileri (p<0,05) önemli 

bulunmuĢtur. En az potasyum içeriğine Kontrol‘de ve –K ‘da karĢılaĢılırken en fazla 

potasyum içeriğine –P ve Tam‘da rastlanılmaktadır. Buda yine bize toprakta potasyum 

miktarının yeterli olduğunu, bitkilerin –P ve Tam da uygulanan potasyumun normalde 

bitkinin ihtiyaç duymamasına rağmen ortamda fazladan bulunduğundan aldığını 

göstermektedir. YanmıĢ toprakların değiĢebilir potasyum içerikleri yüksektir (Meier, 1974). 

Knighton (1977), potasyumun yangından sonra toprakta yıkandığı ve 15 cm derinlikte 

birikerek konsantrasyonlarının arttığını gözlemiĢtir. AltınbaĢ (1982), toprakların yüksek 

sıcaklıklarda ısıtılması ile potasyum konsantrasyonlarının arttığını bildirmiĢtir. Kutiel ve 

Naveh (1987), yaptıkları araĢtırmalarda, potasyumun arttığını belirtmiĢtir. 

YanmıĢ topraklarda muamelelerin mısır fosfor içeriği üzerine etkileri (p<0,05) önemli 

bulunmuĢtur. En çok fosfor içeriğini –K gösterirken diğer muameleler bitki fosfor içeriğine 

aynı etkiyi göstermiĢtir.  
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Çizelge 4. YetiĢtirilen bitkilerin besin maddesi içerikleri 

Muamele 
YANMAMIġ TOPRAK 

Ca(%) Mg(%) K(%) P(%) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg) Zn(mg/kg) 

Kontrol (1) 0,15 a 0,58 a 0,53 a 0,23 a 167 16,84 a 20,75 a 

- N (2) 0,27 b 0,80 b 2,40 b 0,23 a 239 38,42 b 35,16 a 

- P (3) 0,32 b 0,73 ab 2,74ab 0,24 a 353 36,63 b 38,93 a 

- K (4) 0,33 b 1,24 c 1,00 c 0,30 b 285 46,00 c 37,64 a 

Tam (5) 0,46 c 1,29 c 3,87 c 0,23 a 427 65,74 d 100,7 b 

Önem Düzeyi 0,002 0,000 0,000 0,026 0,202 0,000 0,000 

Muamele 
YANMIġ TOPRAK 

Ca(%) Mg(%) K(%) P(%) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg) Zn(mg/kg) 

Kontrol (1) 0,124 0,68 a 2,99 a 0,37 a 76,88 8,77 16,86 

- N (2) 0,083 0,54 a 3,69 b 0,34 a 142,52 7,85 13,72 

- P (3) 0,133 0,69 a 4,08 c 0,36 a 84,69 8,66 19,89 

- K (4) 0,137 0,93 b 2,97 a 0,42 b 122,19 8,12 19,19 

Tam (5) 1,26 0,54 a 3,84bc 0,38 a 91,65 9,75 16,97 

Önem Düzeyi 0,522 0,030 0,000 0,007 0,160 0,800 0,087 

 

SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢma organik topraklarda meydana gelen yangınların bitki besin elementlerinin 

yarayıĢlılığı üzerine önemli düzeyde etkili olduğunu göstermektedir. 1950‘li yıllarda 

kurutularak tarıma açılan Gavur Gölü topraklarının bir kısmı kendiliğinden ve çiftçiler 

tarafından yakılmıĢtır. Yanma sonucunda organik topraklarda bitki geliĢimi, kullanılabilir 

azot miktarı, su tutma kapasitesi azalmıĢ ve çimlenme gecikmiĢtir. Yanma sonucunda C, N ve 

S volatilize olmakta, bazı elementlerin (K, P, Mg ve Ca) birim hacimdeki konsantrasyonu 

göreceli olarak artmaktadır. Bunun nedeni ise bu elementlerin volatilizasyona uğrama 

sıcaklıklarının yüksek olmasıdır. Aynı koĢullarda yanmamıĢ ve yanmıĢ organik topraklarda 

yetiĢtirilen bitkilerin geliĢimi aynı olmamaktadır. YanmamıĢ topraklarda bitki geliĢimi daha 

iyi iken yanmıĢ topraklarda bitki geliĢimi neredeyse yarı yarıya azalmaktadır. Yanma 

sonucunda toprakta potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum gibi besin elementleri miktarı 

artarken büyük oranda azot ve organik karbon topraktan uzaklaĢmıĢtır. YanmamıĢ topraklarda 

eksikliği görülen ve bitki geliĢimini olumsuz etkileyen potasyum için potasyumlu gübre 

uygulaması verimi artıracaktır. 
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