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ONSOZ

Insanoglu yasamim stirdtirebilmek i¢in toprak ve su kaynaklarina ihtiya¢ duymaktadir. Bu
yiizyll sonunda diinya niifusunun 11 mulyara ulagsacag var sayilmakta, gida, giyim ve bio-
enerji dirtinlerinde thtiyag giderek artmakta, saghksiz sehirlesme ve sanayilesmeye ilaveten
ozellikle sahil kesimlerinde yogunlasan turizm yatinmlan dogal kaynaklar tzerindeki
olumsuz baskisi1 maalesef giderek artmaktadir.

Diger taraftan siirdiriilebilir tannm ve ¢evre i¢in dogal kaynaklarin dogru ve akilcr
kullamlmasi gerekmektedir. Collesme, erozyon, toprak Kirlenmesi. sikisma, toprak organik
madde kapsami ve biogesitliligindeki azalma ve tuzlulagsma gibi toprak bozunumuna neden
olan islemler, ana fonksiyonlarini yerine getirmede topragin kapasitesini kaybetmesine neden
olmaktadir. Bu bozunum iglemleri, yanhs arazi kullamnu, dengesiz giibreleme, sulama amagh
taban suyunun asin tiiketimi, uygun olmayan pestsit kullammi, agir tanm alet ve
makinelerinin kullanimi ve asin hayvan otlatma gibi dogru olmayan tanm uygulamalarnindan
kaynaklanmaktadir.

Ulkemiz 78 milyon hektar yiiz dl¢timil, 27 milyon hektar tarim arazisi, 8.5 milyon hektar
ckonomik olarak sulanabilir arazisi ve 112 milyar m® kullanilabilir su miktan ile 6nemli
toprak ve su kaynaklarina sahiptir. Ulkemizde ortalama yiikseltinin fazla (1132m) olmas:,
farklh iklim bélgelerinin bulunmasi, iizerinde binlerce wyildir tanm yapilmasi, yanhs arazi
kullammi, orman ve mera arazilerinin azalmasi, asin ve yanhs toprak isleme, ekim ndbeti
sistemlerinin uygulanmamasi, asin sulama ve erozyon gibi nedenlere bagh bircok toprak ve
su problemi mevcuttur.

Prof.Dr. Nuri Munsuz (1933-2006) yasanu boyunca tilkemizin toprak ve su sorunlar ile ilgili
olarak pek ¢ok ¢aligma vapnug, proje ylriitmus, sorunlari kamuoyuna tagmus, bu sorunlarin
¢oztimiine yonelik tezlerle bir ¢ok vilksek lisans ve doktora Ogrencisi yetistirmis bir bilim
adamudir. Diger taraftan kendisi akademusyenlifi vamnda onurlu ve saygin yasanu ile her
zaman bizlere 6rnek olmustur. Oliimiiniin besinci yilinda gecikmis de olsak adma boyle bir
sempozyum diizenlemekten dolayr mutluyuz.

Bu sempozyumun diizenlenmesinde eme@i gegen, basta orgamzasyon Komitesi bagkam
Prof.Dr. Seving Arcak ve komite tivelerine, Tirkive Toprak Bilimi Dernegi bagkani Prof.Dr.
Ayten Karaca ve emekleri gegen dernek yonetim Kurulu tiyelerine, bilim kurulu tyelerine,
fakiilte ve dniversite olanaklarim bizlere agan Ankara Universitesi Rektorit Prof.Dr. Cemal
Talug’a, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekani Prof.Dr. Ahmet Colak’a ve emekleri
gecen boliim idari elemanlarimiz Sevgi Eksi ve Hiisamettin Ozdemir’e en igten tesekkiirlerimi
sunarim.

Prof.Dr. Gékhan Cayci
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolim Baskam
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Karaman Karadag Andezitik Materyali Uzerinde Olusan Topraklarin
Mineralojik Ozellikleri

Hasan Hiiseyin Ozaytekin" Saim Karakaplan™

" Yrd. Dog. Dr. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 42079 Konya —Tiirkiye
Prof. Dr. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii 42079 Konya —Tiirkiye

Ozet

Volkanik topraklar diinya iizerinde genis bir yayilim alanina sahiptirler. Daha 6nceki ¢aligmalar agikca
gostermistir ki ana materyale ek olarak iklim faktorleri de, volkanik materyalin ayrigma triinlerinin
miktarini ve olusumunu belirledigi i¢in olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Volkanik topraklar tizerindeki
calismalarin ¢ogu yillik yagisi 1000 mm’nin iizerinde olan ve andik 6zelliklerin ¢ok net olarak
bulundugu alanlarda yapilmistir. Yagish bolgelerle karsilastirildiginda, kurak alanlarda olusan
volkanik topraklarla ilgili oldukc¢a az sayida ¢aligma bulunmaktadir.

Tiirkiye’deki volkanik ana materyal iizerinde olusan topraklar hakkinda daha c¢ok bilgiye ihtiyac
duyulmaktadir. Ancak bu konuda ¢ok az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismada yari kurak
iklim sartlarinda Karadag {izerinde olusan topraklarin mineralojik 6zelliklerinin degerlendirilmesi
amag edinilmistir. Bu amagla agilan horizonlarda morfolojik tanimlamalar yapildiktan sonra horizon
esasina gore Ornekler alimarak mineralojik analizler ile mineralojik analizleri desteklemek icin bazi
kimyasal analizler yapilmistir. Calisma alanindaki topraklarda allofan, imogolit ve Fe humus
kompleksleri gibi amorf mineraller saptanmamigtir. Amorf formda Al humus kompleksleri ve az
miktarda da ferrihidrite bulunmustur. Kristalize demir mineralleri diger minerallerden daha bol tespit
edilmistir. En yaygin primer mineraller olarak feldispat ve kuvars tespit edilmistir. Ayrica profillerde
hematit de saptanmistir. X 1smlar1 difraktogramlarina gore kaolinit ve illit kil fraksiyonunda dominant
mineraller olarak bulunmustur. Ayrica 6nemli miktarda klorit smektit ara tabakali kil mineralleri de
saptanmistir. Kisa yagislh dénem uzun kuru sezon ile karakterize edilen yerel iklimsel kosullar diigiik
yikanmaya neden olarak toprak olusumunun yavaslamasina neden olmus bu da toprak soliisyonunda
Si konsantrasyonunu artirarak kaolinit ve illit gibi kristalize kil minerallerinin olusumuna sebep
olmustur. Dolayisiyla ana materyal kaynakli yiiksek Si ve Al konsantrasyonu topraklarda allofan gibi
zayif kristalize olmusg minerallerin olusumu engellenmistir.

Anahtar kelimeler: Andisol, volkanik materyal, toprak olusumu, toprak mineralojisi, Karadag

Mineralogical Properties of Soils Formed on Karaman Karadag 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, ferrinydrite. 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

GIRIS

Volkanik materyal {izerinde olusan topraklar Al, Fe —humus kompleksleri, allofan, imogolit ve ferrihidrit
gibi amorf minerallerin ve volkanik camin varlig1 ile karakterize edilirler. Bu koloidal materyaller
topraga, andik ozellikler olarak tanimlanan diisiik hacim agirhigi, degisken yiik 6zelligi, yiiksek su ve
fosfor tutma kapasitesi gibi benzersiz 6zellikler kazandirirlar. Bu topraklar oldukga gesitli iklim sartlar
altinda olugsmuslardir ve diinya capinda oldukg¢a yogun c¢aligmalarin yapildigi topraklardir. Bu
calismalarin 6nemli bolimii yagishh veya tropikal iklim boélgelerinde olusan Andisollar {izerinde
yogunlagmistir. (Shoji ve ark., 1982; Parfitt ve Wilson, 1985; Wada, 1985, Wada ve ark., 1986). Volkanik
topraklar iizerindeki ¢aligmalarin ¢ogu yillik yagisi 1000 mm’nin {izerinde olan ve andik 6zelliklerin ¢ok
net olarak bulundugu alanlarda yapilnustir. Bunun yaninda Italya ( Quantin ve ark, 1985) Yunanistan
(Moustakes ve Georgoulias, 2005, Drouza ve ark., 2007, ve Tirkiye gibi daha kurak alanlarda da
(Ozaytekin, 2002; Dingil, 2003) bazi ¢alismalar rapor edilmistir. Daha Onceki calismalar acikca
gostermistir ki ana materyale ek olarak iklim faktorleri de, volkanik materyalin ayrigsma triinlerinin
miktarini ve olusumunu belirledigi icin olduk¢a 6nemli bir faktordiir. Bu sartlarda, topragin yasi ve kurak
bir sezonun olup olmadig1 Andisollerde mineral olusumunu belirleyen en 6nemli faktordiir. Bu agidan
bakildiginda amorf mineral olusumu daha c¢ok toprak soliisyonundaki Al, Si, ve Fe gibi katyonlarin
miktarina baglidir. Toprak soliisyonundaki bu katyonlarin miktari ise iklim tarafindan belirlenmektedir.
Bu durum volkanik topraklarin 6zellikleri {izerine iklimin etkisinin kolayca anlagilmasini saglamaktadir.

Orta Anadolu’da yar1 kurak iklim sartlarinda olusan volkanik materyalin ayrisma {irinleri yagish
alanlarda olusanlardan daha farklidir ve toprak olusumu s6z konusu ortamlarda tam olarak ortaya
konmamistir. Bu calismada Karaman Karadag volkanik materyali tlizerinde olusan topraklarin
mineralojik ozellikleri ve elde edilecek verileri desteklemek i¢in bazi kimyasal 6zellikleri incelenmis ve
yar1 kurak iklimde andezitik materyal {izerinde olusan topraklarin mineralojik yapisi ortaya konmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alam

Calisma alanim1 Karaman ilinin 20 km kuzey batisinda yer alan ve 37°15°077-37°29°22” Kuzey
enlemleri ve  33°01°127-33°15°28 dogu boylamlar1 arasinda yer alan Karadag olusturmaktadir.
Karadag volkanikleri Toros i¢ kusaginda Toroslar’a paralel olarak uzanan neojen-Kuvaterner yagl Orta
Anadolu volkanikleri iginde yer alir. Orta miyosenden baglayarak Kuvaterner sonlarina kadar etkili olan
bu volkanizma golsel ve alivyal ¢okellerle birlikte bulunur ve sedimenter ¢okelleri uyumsuz olarak
orter. Bu volkanikler Karacadag gevresinde 300 km® lik bir alam kapsar. Karadag genellikle volkanik
kubbe ve bunun yaninda volkanik kubbe akintilari, tiif, pele tipindeki lav birikintileri ve volkanik ¢camur
akintilarindan meydana gelmistir. Bolgede ortalama sicaklik 11.2 C°, yillik yagis ortalamasi 340.1 mm.,
yillik buharlagsma ise 1312.8 mm. dir. Yagisin biiyiik cogunlugu kisin diigmektedir ve yil igindeki
dagilimi diizensizdir. Ortalama nispi nem % 62, 50 dir. 50 cm deki ortalama toprak sicakligi 13.8 C° dir
(DMI, 1994). Bu iklim verilerinin 1s1ginda Soil Taxonomy’e (1999) gére ¢alisma alaninin toprak nem
rejimi Dry Xeric, toprak sicaklik rejimi ise Mesic dir.
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Ornekleme ve analizler

Calisma i¢in 3 adet 6rnek profil secilmis ve tanimlanmistir. Ayrica analizler i¢in horizon esasina gore
bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak 6rnekleri kurutulup elenmis ve 2
mm lik kistm analizlerde kullanilmugtir. Orneklerin mineralojik kompozisyonlarinin belirlenmesi
amaciyla birincil mineraller i¢in, 2 mm’den kii¢iik toprak 6rnekleri agat havanda 38 mikrondan gececek
sekilde ogiitiilmiis ve 2-40 20 araliginda X-Ray difraksiyonlar1 ¢ekilmistir. Kil mineralleri igin ise
giderme, kil ayirma, kilin doyurulmasi ve kilin serilmesi iglemleri yapilmis, ve Mg ve K ile
doyurularak cam slaytlara serilmis oryente preperatlar hazirlanmistir. Kurutulan preparatlarin 2-15 26
araliginda X-Ray difraksiyonlar1 ¢ekilmistir. Ayrica Mg ile doyurulan 6rnekler gliserol ile muamele
edilerek, K ile doyurulan &rnekler 550 °C ‘de 1sitilarak ayni aralikta difraktomlar1 alinmistir (Jackson,
1979). X sinlar1 kirmimlart Shimadzu XRD-6000 cihazi ile Cu tiip kullanilarak (40 kV, 35 mA)
yapilmigtir. Mineraller ve oransal miktarlar1 pik aralig1 ve intensitesinden bulunmustur. Agir ve hafif
mineraller ince kum fraksiyondaki (50-100p) minerallerin bromoform (yogunluk 2.89 20°C de) ile
ayrilams1 ve cam slaytlara kanada balzami ile yapistirilmasi ile hazirlanan slaytlarin polarize
mikroskopta incelenmesi ile saptanmistir. (Erkan, 1994). <2u fraksiyonda Fourier Transform Infrared
analizi (FTIR) yuritilmistir. Bu amagla 1 mg toprak 6rnegi kullanilarak (Perkin Elmer universal
ATR probe) spectrometer ile 4000-400 cm™ dalga boyu araliginda 1 cm™ ¢oziiniirliikte infrared
spektrumlari kaydedilmistir. Profillerden segilen bazi 6rneklerde ayrica tarama elektron mikroskobunda
(SEM) goriintiileri alimmistir. Bu amagcla 6rnekler dnce karbon sonra altin ile kaplanarak 250 -20.000
biiylitme araliginda fotograflari ¢ekilmistir.

Ayrica bazi mineralojik verileri desteklemek amaciyla bazi kimyasal 6zellikler de belirlenmistir. pH:
1:2, 5’luk toprak-saf su siispansiyonunda, 1:2, 5’luk toprak-1N KCL siispansiyonunda ve 1:50’lik
toprak-1N NaF siispansiyonunda cam elektrotlu dijital pH metre ile ve Fosfor Fiksasyon Kapasitesi
(Soil Survey Laboratory Methods Manual, 2004)’ e gore belirlenmistir. Amorf mineral igerigi Segici
Cozeltilerde Fe, Al ve Si Dagilimi ile ortaya konmustur. Bu amag¢la 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), igerikleri belirlenmistir.
Belirlenen katyonlar sirasiyla 0, d, ve p alt sembolleriyle tanimlanmustir.

BULGULAR

Secici ¢ozeltilerde yapilan analiz sonuglari Tablo 4.6’de verilmistir. Si, igerigi tiim profillerde %
0.2’den kiigiiktiir ve % 0.029 - 0.152 arasinda degismistir. Al, igerigi % 0.051- 0.182 arasinda, Fe, ise
% 0.026- 0.352 arasinda dagilim gostermistir. Calisilan profillerde Fe, ve Al, degerleri oldukgca diisiik
olup sirasiyla % 0.001- 0.142 ve %0.084- 1.201 arasinda degisim gostermistir. S6z konusu degerler
gercek andisollerle karsilastirildiginda oldukga diisiik olup bunun nedeni  ¢aligma lanindaki
tyopraklarda organik madde igeriklerinin ¢ok diisiik olmasidir. Profillerde Fey 9%0.26- 1.43, Aly ise
%0.054- 0.167 arasinda dagilmistir. Tiim profillerde pH alkalindir. Saf suda pH 7.44 ile 7.85 arasinda
degismistir. CaCl, 4o PH ise 5.89 ile 7.15, arasinda dagilim gostermistir. Tiim horizonlarda ApH
(PH(caciz)- PH(H20)) negatiftir. Bu durum tiim horizonlar i¢in net negatif yiik varligina isaret etmektedir.
PHnar ise 7.94 ile 8.65 arasinda degismis hi¢ bir horizonda 9.5’in iizerine ¢ikmamistir. Topraklarin
fosfor fiksasyon kapasiteleri % 7.2 ile % 19.2 arasinda degismistir. Tiim horizonlarda fosfor fiksasyon
kapasiteleri Andisoller igin gerekli limitlerin altinda kalmistir. Bu durum Al ve Fe’in aktif formlarinin
toprakta birikmedigini gosteren bagka bir delildir.

Orneklerde allofan gibi amorf yapilarin varliginin saptanmasi icin bazi horizonlarda IR spektrumlari
almmis ve Sekil 1 de belirtilmistir. Spektrumlardan da goriilecegi gibi tekli, ikili ve Ug¢li bag
bolgelerinde pikler goriilmiistiir. Profilde 797, 911, 1000-1003, 1423-1482, 1622-1635, 2360-2363,
ve 3348-3392 cm™ bolgesinde doruklar elde edilmistir. Calisma alaninda acilan profillerin mineralojik
ozelliklerini belirlemek i¢in kil fraksiyonu ve tiim toprak gévdesinde ¢ekilen X-ray difraktomlar1 Sekil
3 de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi profillerde degisik miktar ve kristalizasyon derecelerinde
farkli filo silikatlar olusmustur. Ancak amorf fazin azligina ve yiiksek kil i¢erigine ragmen 2-15 20
bolgesinde zayif ve temiz olmayan sinyaller alimmistir. Profillerde Mg ile doyurulan 6rnekte 14.7-
16.0 A araliginda iyi kristalize olmamis ve plato seklinde goriilen doruklar Mg + GI (gliserol)
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Sekil 1. Kil 6rneklerinin infrared spektrumlari . (a) profil 1 (A1); (b,c) profil 2 (Al veCl); (d) profil 3 (A)

Sekil 2. Segilen 6rneklerin Sem fotograflari. (a)profil 1 (A1), Alan (b)de genisletilmistir;  (¢rofil2 (Al); Alan
(d)de genisletilmistir; (eprofil 3(Al)Alan (f)de genisletilmistir;

uygulamasinda 17.1-17.7 A ya ac¢ilmigtir. K’ la doyurmada ise bu pikler 14.0-14.2 A kapanmustir.
Doruklar plato seklindedir ve iyi kristalli degildir. Dolayisiyla s6z konusu doruklar smektit ve klorit-
smektit ara tabakali killerin varligin1 gostermektedir. Tim islemlerde 9.9-10.3 A araliginda goriilen
doruklar ise illite aittir. Mg, Mg+Gl ve K ile doyurulan drneklerde 7.2- 7.4 A araliginda goriilen
doruklar 550 C° de 1sitilinca kaybolmustur. Bu durum s6z konusu doruklarin kaolinite ait oldugunu
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gostermektedir. Profilde horizonlar arasinda killerin dagiliminda anlamli farklar saptanmamustir.
Killeri tersine ince kum fraksiyonunda daha belirgin ve temiz pikler elde edilmistir. Profillerde yaygin
primer mineral olarak kuvars (3.38 A), biotite (3.20A), plajiyoklaz (3.79 A), ortoklaz (2.66 A),
hornblent (3.04 A), ve hematit (2.53 A) saptannmustir.

Polarize mikroskop teknigi ile yapilan calismada Cizelge 2’de goriildiigii gibi gravimetrik olarak
saptanan daha once ayirt edilmis ince kum (50-100 p) boyutlarindaki pargaciklarin cogunlugunu hafif
mineraller olusturmaktadir. Profil 1 de ana kayadan alinan 6rneklerde hazirlanan ince kesitlerde
yapilan incelemelerde kayacin biyotit-hornblent andezit oldugunu belirtmektedir. Makroskopik olarak
ana kaya boz, pembemsi boz, kirmizimsi1 gri ve beyazimsi gri renktedir. Kristallesme diizeyi ve
parcacik biiyiikliigiine gore hipokristalin-porfirik doku, yaygin olarak da hiyaloporfirik dokuya
sahiptir. Kayagtaki 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 almaktadir.

1 nolu profilde ana kayada hafif minerallerden feldispatlar baskin iken solumda kuvars hakim mineral
olarak goriilmektedir. 2 nolu profilde ise Al ve C1 horizonlarinda yine kuvars hakim mineral iken C2
ve C3 de kalsit oran1 hizla artmakta ve hakim mineral olarak bulunmaktadir. 3 nolu profilde ise tim
horizonlarda feldispatlar hakim mineraldir ve bunu kuvars izlemektedir. C1 ve C2 de az miktarda
kalsit bulunmaktadir. Hafif mineraller i¢inde saptanan feldispatlar plajiyoklazlardir ve bunlar kirilma
indisleriyle kuvars ve ortaklastan ayrilmiglardir. Renksiz minerallerdir ve ¢ok renklilik gostermezler. 1
nolu profilde ana kayada goriilen pembelesme plajyoklaslarin kismen kil minerallerine doniisiim
gostermenin bir sonucudur. Bu durum kil fraksiyonunda saptanan minerallerin olusum
mekanizmalarina da uygunluk gostermektedir. Arastirilan profillerde polarize mikroskopla yapilan
calismalarda volkanik cama rastlanmamistir. Ayrigmis mineraller ise farkli ayrisma diizeylerinde ve
cogunlukla feldispatlardan olusan minerallerdir. Profillerde agir minerallerin derinlikle degisimleri
diizensizdir ve ¢ok anlamli degisimler goriilmemektedir. Arastirilan tiim profillerde hornblent agir
mineraller i¢inde en yogun bulunan mineraldir. Mikroskobik incelemelerde genelde yesil ve
kahverengimsi yesil renklerde, prizmatik parcalar ve sekilsiz formlarda go6zlenmistir. Bazi
hornblentlerde Fe zenginlesmesinden dolay1 oksihornblende doniisiim bulunmaktadir. Benzer olusum
biyotitlerde de bulunmaktadir ve oksi biyotitler olusmustur. Biyotitler agir mineraller iginde opak
minerallerle birlikte hornblentten sonra en yaygin goriilen mineraldir. Mikroskobik incelemede
kahverengimsi yesil ve kirmizimsi kahverenginde gézlenmistir. Hornblent iki yondeki dilinimi ve egik
sonme gostermesi ile biyotitten ayrilmistir. Mafik minerallerden hornblent ve biyotitlerin kenar ve
dilinimlerinde opaklasmalar bulunmaktadir. Ozellikle 1 nolu profilin A2 horizonunda biyotitlerde
kaolinitlesme saptanmistir. Yapilan ¢aligmalarda opak mineraller siyah ve siyahimsi kahverenginde
saptanmuglar ve iistten yansitmali mikroskopta tanimlamalar1 yapilmayip genel olarak opak mineraller
adi1 altinda toplanmistir. Biitiin profillerde solum, ana materyal ve ana kayada az miktarda koyu yesil
ve kahverengimsi yesil renkte klorite rastlanmistir. Kloritler, biyotitten biyotit mineralinin zayif ¢ift
kirinim gostermesi ve diisiik rolyefe sahip olmasi ile ayrilmistir. Profillerde hornblendin yani sira az
miktarda amfibol grubu minerallerden aktinolite rastlanmistir.

Fazla miktarda Fe igeren Aktinolit daha agik renkte ve daha saydam olmasi ile hornblentten ayirt
edilmigstir. Profillerde piroksen grubu minerallerden ojit, enstatit, hipersten ve az miktarda da diopsid
belirlenmistir. Bu grup minerallerin en yaygin olani ojittir ve sekilsiz dilinimli pargaciklar seklinde
gozlenmistir. Hipersten ise keskin kenarli formu, belirgin pleokroizma gdstermesi ve mavimsi
yesilden pembeye donen rengiyle tespit edilmistir. Dilininim diizlemleri boyunca ayrigma alanlarinda
muhtemelen kil mineralleri olusumlar1 bulunmaktadir. Enstatit ise yiiksek rolyef ve prizmatik sekil
gostermesi ile tanimlanmustir.
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Cizelgel. Calisilan profillere ait bazi kimyasal degerler

Fosfor Feo . .
. pH H20' pH CaCl2 ApH pH NaF . Feq Fe Ald Alg Al SIO (Alo-Al )/Slo
Horizon | Depth (1/%, 5)) (1/(27 5)) CaCl-H,0 (1/(50)) Flksii%onu o | (%)p o | o (%;’ o P Feo/Feo | Alo/Al, | Fey/Feq | FeolFeq
Profile |
Al 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
Al 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 Il
Al 0-14 7,45 6, 41 1,04 8, 07 8,6 0,50 |0,324(0,010(0,097 |0, 083 |0, 8700, 079 -10,0 0,031 10,5 0, 020 0, 65
Cl 14-45 7,44 7,08 0, 36 8, 17 14,0 0,53]0,135(0,017|0,135|0, 1310, 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 10,036(0,001 (0,090 |0, 0820, 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, 0510, 8530, 029 -28,1 0,010 16,7 0, 002 0,10
Profile 111
Al 0-22 7,70 6, 90 -0, 80 8,01 7,7 0,44 10,352(0,010(0,089 |0, 061 |0, 878 | 0, 048 -16, 9 0, 028 14,3 0, 023 0, 80
Cl 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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Cizelge 2. Profillerde polarize mikroskopla belirlenen agir ve hafif minerallerin % dagilimi

P1 P2 P3
Mineraller
Al A2 R Al C1 C2 C3 A1 cC1 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
- 2 Sfen 1 2 - 1 - 1 - - -
5 5 Epidot 1 - - 2 2 2 1 3 2
< S Zirkon T - -1 T - -
Hipersten 4 3 5 3 4 4 3 5 3 3
Qjit 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
Ayrigmisg Mineraller 13 17 - 6 4 5 3 4 - -
Agir mineral % 145 185 208 245 262 26 15 50 86 234
= Kuvars 47 45 15 53 62 20 17 36 32 31
- % Feldispat 36 26 85 39 26 12 10 64 60 66
s e Kalsit - - - 2 3 68 73 - 8 3
2 Ayrigsmis Mineraller 17 26 - 6 9 - - - - -
Hafif mineral % 855 815 79.2 755 738 974 985 950 914 76.6
P1Al
M -
Mg
Mg
Mg+EG Mg+EG
K K
K+550°C K+550°C
2 4 6 8 10 12 14 2 4 6 8 10 12 14
P3 A1
\W“ Mg \""”“‘J—’”—""—"L‘A‘M‘ RYSNT Wil P21 Al (ince kum fraksiyonu)
Mg+EG MM
K P2 Al (ince kum fraksiyonu)
K+550°C

)

4 6 8 10 12 14

I ‘ ‘}w P3 Al (ince kum fraksiyonu)

5 10

15 20 25 30 35 40

Sekil 3. Profillerden segilen 6rneklerde kil ve ince kum fraksiyonuna ait X-Ray difraktomlari
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Pleokroizmanin bulunmamasi ile hiperstenden, paralel sonme gostermesi ile diopsitten (monoklinik
piroksen) ayirt edilmistir. Genel olarak piroksenlerde uralitlesme tespit edilmistir. 1 nolu profilin ana
kayasinda tespit edilen apatite solumda rastlanmamustir. 2 ve 3 nolu profillerin ana materyallerinde de
iz miktarlarda apatit belirlenmistir. Profillerde ayrismis agir mineraller renk, mineral rolyefi, karanlik
alan acis1 ve bi¢im oOlgiitlerine gore belirlenmeye calisilmis ancak kesin teshisler yapilamamistir. Genel
olarak ayrigmis mineraller ojit, hornblent, biyotit ve hipersten minerallerinden olusmaktadir. Az
miktarda goriilen sfen maviden sar1 ve kirmizi tonlarina degisen renk, sekilsiz form ve ¢ok renklilik
gostermemesi ile tanimlanmustir. Profillerde ¢ok az goriilen zirkon ile arastirilan tiim profillerde yine
cok az miktarda rastlanilan rutil ¢ok yiiksek rolyef ve prizmatik sekilleri ile ayirt edilmistir.

TARTISMA

Secici ¢ozelti analizi ile belirlenen Al, Fe ve Si degerleri volkanik topraklarda olusacak minerallerin
kompozisyonunu ve miktarini aydinlatmada dnemli veriler saglamaktadir. Caligilan profillerde yapilan
secici ¢Ozelti analiz sonuglari ile iiretilmis bazi indeks degerler ¢izelge 1de verilmistir. Calisma
alaninda asit oksalatta tespit edilen Fe,, Al, ve Si, degerleri oldukga diisiik olup s6z konusu degerler
allofanca zengin Andisollerde goriilen degerlerin ¢ok altindadir. Dolayisiyla bu diigiik degerler allofan
ve imogolit gibi amorf bilesiklerin bulunmadigini yansitmaktadir. Cok diisiik Fe, degerleri de Fe’nin
daha ¢ok kristalize formda bulundugunu isaret etmektedir. NaF de 6l¢iilen ve 9.5 in altinda bulunan
pH degerleri de diisiik Si, igerigi ile uyum igindedir. Tiim horizonlarda goriilen diisiik pHyar degerleri
de allofan bulunmadiginin bir gostergesidir. Pyrofosfatta ekstrakte edilen Al, ve Fe, organik maddeye
bagli Al ve Fe hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu deger Andisollerde yiiksek degerlere ¢ikarken
calisma alanindaki topraklarda oldukea diisiik bulunmustur. Calisilan profillerde Aly/ Al, oranlari gok
yiksek bulunmustur ve bu durum amorf veya zayif kristalize Al’ nin, organik fonksiyonel gruplara
bagl oldugunu kanitlamaktadir. Calisilan profillerde Fey degerleri diger ekstraktlara gore daha yiiksek
cikmistir. Aly degerleri genel olarak Al, dan daha yiiksektir. Bu durum Fe ‘nin ferrihidritten daha ¢ok
kristalize bilesikler halinde bulundugunu; Al ‘nin ise genellikle Al-humus kompleksleri seklinde
bulundugunu gostermektedir. Fe,/Feq oranlarmin da ¢ok diisiik olmast bu durumu desteklemektedir
Fey/Fe, orani toprakta metal-humus komplekslerinin miktar1 i¢in bir gostergedir. Disiik Fep/Fe,
oranlari da Fe metal-humus komplekslerinin sinirli oldugunu, yogun bir sekilde olugmadigini
gostermektedir. Bu oran Profil 1 harig tiim horizonlarda ¢ok diisiik organik madde miktari ile uyumlu
olarak 0.9 altinda olup metal-humus komplekslerine bagli Fe’nin sinirli miktarda varhigimi
gostermektedir.. Topraklarda Fep/Feq degerleri de oldukga diisiiktiir. Bu degerin diisiik olmasi
kristalize Fe bilesiklerinin dominant form olarak varligini ispatlayan baska bir gostergedir. Benzer
sekilde Aly/Al, degerleri de Andisollar i¢in tanimlayicidir ve bu degerin 0.1 in altinda olmasi kesin
olarak allofani isaret eder. Incelenen profillerde Al/Al, degerleri ise tiim profillerde 0.1’in gok
tizerinde gergeklesmistir. Bu degerin 0, 1’in iizerinde ¢ikmasi, allofan bulunmadigini, aliiminyumun nemli
bir kisminin Al-humus kompleksleri tarafindan tutuldugunu gosteren diger bir sonucgtur. Volkanik
topraklardaki allofan ve imogolit olusumunun belirlenmesinde kullanilabilen bir baska indeks degerde (Al,-
Al,)/Si, oramdir. Bu oran bir ¢ok volkanik toprakta 1-2.5 arasinda degisir ve 1’e yakinsa allofana, 2” ye
yakinsa imogolite isaret eder (Parfitt ve Wilson, 1985). Calisilan profillerde bu oran, tiim horizonlarda negatif
() eiknmustir ve  tiim profillerde allofan veya imogolit bulunmadigini  gostermektedir. Sonug olarak Fey ile
kiyaslandiginda ¢ok diisiik Al, Ve Si, oranlari biiyiik olasilikla neoformasyonla alimino silikat minerallerinin
olusumuna neden olmus, bu durum toprak ¢ozeltisinde ayrismayla ortama salinan Al ve Si’un tiiketilmesine
sebep olmustur. Diisiik Al, Ve Si, miktarlari, diisiik fosfor fiksasyonu dikkate alindiginda, allofan olusumunun
engellenmis oldugu goriilmektedir. Calisilan profillerden segilene horizonlarda allofan ve imogolitin bulunup
bulunmadigim desteklemek i¢in FTIR spektrumlari ve tarama elektron mikroskop fotograflari alinmustir.
Allofan dort ana bolgede IR absorbsiyon gostermektedir. Karadag dan alinan 6rneklerin hicbirinde s6z
konusu bolgelerde absorbsiyon goriilmemistir. Sadece 4. bolgede 1630-1650 CM-1 bolgesinde ve 600-800
cm -1 bolgesinde organo-metal kompleksleri ve tabakali silikatlar i¢in tipik olan pikler gdzlenmistir. S6z
konusu IR sonuglar1 ¢aligilan topraklarda allofan ve imogolit bulunmadigimi dogrulamaktadir. Elde edilen
bulgular SEM sonuglart ile de uyum igindedir. Sem fotograflarinda da allofan ve imogolit igin tipik olan
halkamsi ve tiipsii yapilar gézlenmemistir. Caligma alaninda da diisiik yagis, uzun kurak sezon Si kaybinin
diisiik olmasina neden olmus, diisiik ayrisma nedeniyle yeterli Al agiga ¢ikmamasi, ayrica muhtemelen
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neoformasyonla ikincil Alimino-silikat kil minerallerinin olusmasi sonucu Si ve Al’nin yogun kullamm ve
¢ok az organik maddeye ragmen Onemli miktarda Al- humus komplekslerinin olusumunda ilave katkisiyla,
allofan olusumu engellemistir. Parfitt ve Kimble (1989) de ustic, xeric ve aridic rutubet rejimlerinde silika
kaybinin sinirlanmasi nedeniyle allofamin nadiren bulunabilecegini bildirmistir.

Topraklarda birincil mineral olarak feldspat, ve kuvars en yaygin birincil mineraller olarak tespit
edilmistir. Yapilan ¢oziimlemelerde feldspatlarin plajiyoklazlar oldugu saptanmistir. Plajiyoklazlar
andezitik materyallerde en bol bulunan minerallerdendir. Bazi profillerde hematit gibi demirli
mineraller de saptanmistir. Hematit volkanik kiilden olusan topraklarda ¢ok yaygin bir mineraldir ve
demirli bilesiklerin ¢ok sicak patlama ortaminda oksidasyonu sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Calisma
alaninda da ana materyalde hematite rastlanmasi bu durumu aciklamaktadir. Ayrica 1 numarali
profillerde goriilen kirmizi renk hematit varligini gostermektedir. Topraklarin kil fraksiyonunda
kaolinit ve illit baskin kil tipidir. Orneklerde ayrica klorit-smektit ara tabakali ve gok az da olsa
smektit tipi killer bulunmustur.  Ancak allofan ve imogolit gibi amorf killer ve hallosite
rastlanmamustir. Benzer sonuglari, Poulenard ve ark. (2003) da ve calisti§i 5 Andosol profilinde 2:1 ve
2:1:1 tipinde smektit ve klorit gibi kil mineralleri belirlerken allofan veya hallosit tespit etmedigini
bildirmistir. Profillerde kaolinit ve illitin bulunmasi biiyiik olasilikla mineral ayrisma nedeniyle
feldspatlarin dogrudan dogruya kaolinit ve illite (hirdomika) doniistiiglinii gostermektedir. Polarize
mikroskopla ince kum fraksiyonunda yapilan mikroskobik calismalarda da bu durum dogrulanmakta, .
Derinlikle minerallerin miktarlarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir. Ancak bazi horizonlarda
kaolinit derinlikle artarken iyi kristalize olmamis ve bir plato seklinde kirimim veren klorit-smektit ara
tabakali killerin miktar1 ¢ok az olsa da artmistir. Bu durum derinlikle artan ayrigmis hafif minerallerle
ilgili goriilmektedir. Calisma alaninda 2.1 tipi kil olusumu ¢ok diisiiktiir. Bunun sebebi diisiik yagis
nedeniyle ayrigma oranin diistik kalmasidir. Calisma alanindaki diigiik 2:1 tipi veya klorit-smektit ara
tabakali kil igerigi bu diisiik yagis oraniyla agiklanabilir.

Profil 1 de kaolinit derinlikle artarken iyi kristalize olmamis ve bir plato seklinde kirinim veren klorit-
smektit ara tabakali minerallerin miktar1 artmistir. Bu durum derinlikle artan ayrigmis hafif
minerallerle ilgili goriilmektedir. Profilde ayrismis hafif minerallerin ¢ogunlugunu olusturan
feldspatlarin bir kismi toprak olusumundan 6nce ve dogrudan hidrotermal etkilerle, bir kismi da
giinlimiize kadar siiren hidrotermal etkilerle veya kimyasal ayrigmanin hizimi artiran yiiksek yagish
iklim salimimlarinin etkisi ile kaolinite doniigmiistiir. Polarize mikroskopla ince kum fraksiyonunda
yapilan mikroskobik c¢aligmalarda da bu durum dogrulanmaktadir. Horizonlarin ve ana kayanin ince
kum mineralojisinden de anlasilacagi gibi plajiyoklaz ve biyotitge zengin olan s6z konusu profilde
biyotitin her iki katmanda da hidro biyotite (illit) doniistiigli, X-151n1 kirinimlarindan anlasilmaktadir.
Ayrica A2 horizonunda serbest Fe miktariin nispeten yiiksek olmasi biyotitin ayristigini ve kaolinitin
bir kismmin da biyotitten olustugunu gostermektedir. Profil 1 de Polarize mikroskopla ince kum
fraksiyonunda yapilan incelemelerde de feldspatlarin, hornblent ve biyotit miktarinin ana kayaya gore
solumda diistik ¢ikmasi olusan kaolinitin feldspatlardan ve bir kisminin da biyotitten olustugunu
gostermektedir. Mikroskobik incelemelerde biyotitlerin ayrisma yiizeylerinde tespit edilen
kaolinlesmede bunu desteklemektedir. Profilde gerek ana kayada gerekse solumda klorite
rastlanmistir. Dixon ve Weed (1989), kloritlerin genellikle metamorfik ve volkanik kayaclarda
bulunan birincil minerallerden ya da hornblent, biyotit ve diger baz1 ferro magnezyumlu minerallerin
degisim iiriinlerinden olustugunu bildirmektedir. Arastirilan tiim profillerde oldugu gibi 1 nolu
profilde de agir minerallerden hornblent ve biyotit, hafif minerallerden ise feldspatlar basat
durumdadir. Solumda goriilen kil fraksiyonundaki kloritin s6z konusu minerallerin bozunmasiyla
olustugu goriilmektedir. Profil 1 de A1 ve A2 de Mg ile doyurulan &rneklerde goriilen 14.9 ve 14.2 A
luk pikler K-kil+550 C° uygulamalarinda da hemen hemen bulunmasi ve bu piklerin 10 A a dogru
kapanmamasi, aynt zamanda bu doruklarin bulundugu araligin plato seklinde olmas1 klorit-smektit ara
katmanli minerallerinin bulundugunu gostermektedir. Doruklarin 14 A a daha yakin olmasi ise
kloritlesmenin yiiksek oldugunu gostermektedir (Saym, 1985). P1 de illitin profilde yaklasik tekdiize
olmasi andezitlerde yaygin olarak bulunan feldspatlardan ayrisarak olustugunu desteklemektedir. XRD
de elde edilen veriler 15181nda profilde klorit ve illitin bulunmasi, biyotitin yeni yeni kloritlestigini ve
ana kayanin yavas ayrigsmakta oldugunu gostermektedir. Profil 2 de de 1 nolu profile benzer kil
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mineralleri bulunmustur. X-1s11 kirmimlarinda Mg ile doyurulan 6rneklerde 6zellikle A1 horizonunda
¢ok belirgin doruklar elde edilememistir. Bu profilde tespit edilen kil minerali ve gruplar kaolinit,
illit, klorit ve smektit - klorit ara tabakali ve smektittir. Profilde derinlikle birlikte illit miktar1 az da
olsa artmistir. Bu durum profilde ayrismanin ¢ok yavas oldugunu gostermektedir. Profil 3 de elde
edilen X-1smm1 kirnmimlarinda  doruklarin  belli belirsiz  olmasi Kkalitatif ve kantitatif analizi
giiclestirmektedir. Profilde bulunan kil mineralleri illit, kaolinit, cok az miktarlarda da klorit-smektit
ara tabakali mineraller bulunmaktadir. Profilde kil mineralleri yoniinden ¢ok belirgin farkliliklar
gbzlenmemistir. Serbest Fe miktarinin tiim profilde ¢ok diisiik olmasi kaolinit ve illit miktarinin
profilde neredeyse homojen dagilimi profilde pedojenik gelisimin ¢ok diisiik oldugunu gdstermektedir.
Tiim profilde Fe,O; iceriginin hemen hemen ayni olmasi 1 nolu profilin tersine herhangi bir klorit
ayrismasinin bulunmadigini gostermektedir. Bu da profilde pedojenik gelisimin ¢ok az oldugunu
destekleyen bir baska veridir. Ayrica polarize mikroskopla yapilan ¢alismada hafif mineraller i¢inde
en yiiksek feldspat orani 3 nolu profilde bulunmaktadir. Ayrigsmis hafif minerallere ise rastlanmamuisgtir.
Bu da kimyasal ve mineralojik analizlerle ortaya konan zayif ayrismay1 desteklemektedir. Bu profilde
serbest Fe iceriginin ¢ok diisiik olmasinin olast nedeni hornblendin zayif ayrigsmasidir. Polarize
mikroskopla ince kum fraksiyonunda yapilan incelemelerde de hornblent yiizdesi bu profilde yiiksektir
ve Ozellikle ayrismig agir minerallere yiizey horizonunun disinda rastlanmamustir. Biitiin bu veriler
is1¢inda  arastirilan topraklardaki kil minerallerinin, ana materyalden koken alan ve andezitik
materyallerde oldukca yogun olarak saptanan feldspat ve basta biyotit ve hornblent olmak iizere diger
agir minerallerin doniisiim ve ayrigma liriinleri olarak olustuklar1 goriilmektedir. Diisiik yagis ve kurak
yaz periyodunun bulunmasi topraklarda Si kaybini sinirladigi i¢in allofan ve imogolit olusumu
meydana gelmemistir. Ozellikle profillerin horizonlarinda kil fraksiyonlarinda kil mineralleri tiplerinin
ayn1 kalarak sadece bagat kil mineralinin degismesi, profilde horizonlar arasinda kil mineral tip ve
miktarlarinin da ¢ok az degisikliligin bulunmasi, birincil minerallerin miktar ve ¢esidinin benzer
olmasi pedojenik farklilasmanin ¢ok yavas oldugunu gostermektedir.

SONUC

Calisma alanindaki diisiik yagis, uzun ve kurak yaz periyodu, organik maddenin birikimini
sinirlandirmig, ayrismayi olumsuz etkilemis, Si yikanmasini geciktirerek allofan ve imogolit gibi
amorf materyaller ile profil 2 ve profil 3 de Fe- humus komplekslerinin olusumunu engellemistir.
Ancak yine de profillerde aliiminyumun 6nemli bir kismi organik maddeye bagli bulunmaktadir.
Profillerde tabakali silikatlardan kaolinit ve illit, Tiim profillerde klorit —smektit ara tabakali killer
belirlenmistir. Topraklarda basat birincil mineraller ise plajiyoklaz ve kuvarstir. Profillerde yiizey
horizonlar1 ile ana materyalleri arasinda ¢ok belirgin farklilasmalar gozlenmemistir. Iklimin; organik
madde birikimi ile volkanik materyalin ayrisma {iriinlerinin miktar ve olusumunu etkileyerek toprak
soliisyonundaki Al, Si, ve Fe gibi katyonlarin konsantrasyonunu belirledigi, boylece amorf mineral
olusumuna yon verdigi saptanmis, sonu¢ olarak Andisollerin olusumunda 6zellikle ana materyalin
volkanik cam ihtiva etmemesi durumunda iklimin daha etkili oldugu tespit edilmistir.
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Alkalin Magmatik Kayaclarin Ayrismasiyla Olusan Kil Mineralleri:
Buzlukdag Siyenitoyidi, Orta Anadolu, Tiirkiye
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Ozet

Orta Anadolu magmatik kayalar1 genel olarak kalkalkalin, toleyitik ve alkalin bilesimindedir. Alkalin
magmatik kayalar genellikle I¢ Anadolu Kristalen Karmasigi'min i¢ kisimlarinda kiiciik kiitleler
halinde yiizlek vermektedir. Alkalin magmatik kayalar i¢ Anadolu’nun magmato-tektonik gegmisinin
yorumlanmasi acisindan dikkate deger bir dneme sahiptir. Bu kayaglar silikaca doygun ve doygun
olmayan kayaglardan olugmaktadir. Silikaca doygun olmayanlar baslica siyenit, foid siyenit, foid
monzosiyenit ve foid diyorit bilesimindedir. Bu birimlerin {ist kisimlar1 igermis olduklar1 bol alkali
feldispat ve feldispatoid minerallerinden dolay1 kolaylikla ayrigmaktadir. Bu ayrismanin sonucu olarak
illit, kismen simektit ve kaolen grubu kil mineralleri olusmaktadir. Raman, XRD, petrografi ve
kimyasal analiz sonuglar1 simektitlerin biyotit, amfibol, piroksen ve volkan caminin ayrigmasindan
meydana geldigini, kaolenlerin ise 16sit, nefelin ve kismen ortoklazlardan olustuklarini ortaya
koymaktadir.

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

Clay Minerals Formed by Decomposition of Alkaline Magmatic Rocks:
Buzlukdag Syenitoid, Central Anatolia, Tiirkiye

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, Buzlukdagi.

GIRIS
Calisma alani, I¢ Anadolu’da Ankara, Sivas ve Nigde yerlesim merkezleri arasinda kalan kabaca

ticgen bigcimindeki Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin (Gonciioglu vd. 1991, 1992, 1993, Akiman
vd. 1993) kuzeybat1 boliimiinde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Orta Anadolu Kristalen Karmagigi’nin jeoloji haritasi (Kadioglu vd. 2006)

Calisma alani, Kirsehir ilinin yaklasik 40km batisinda yer almakta, Alisar ve Tatarilyas yaylasi
mevkisindeki alkali intriizif kayaclar1 kapsamaktadir (Sekil 2).

Alkalen intriizif kayaglar yaklasik 15.75 km?’lik bir alanda yiizlek vermekte ve tipik olarak Buzluk
tepede gozlenmektedir.

Caligma alaninda silikaca yoksun olan alkali plutonik kayaclar ana bilesimdeki temel kayalar
olusturmaktadir. Buzlukdagi Siyenitoyidi foid igeren siyenitoyid bilesimindedir ve I¢ Anadolu
Kristalen Karmasigi’nin silikaca doygun olmayan intruzif takimmin bir birimini olusturmakta ve
bolgedeki metamorfik temeline sokulum yapmaktadir (Sekil 2). Migmatit, hornfels ve mermer kontakt
metamorfizmanin iriinleri felsik intruzif kayalarin dokanaklarinda yiizeylemektedirler.

Calisma alaninda yayilim gosteren foid siyenit bilesimdeki kayaglar arazi gozlemlerinde doku
Ozelliklerine ve tane boyutlarina gore {i¢ alt gruba ayirtedilmistir. Bu kaya gruplart iri kristalen foid
siyenit, orta kristalen foid siyenit ve ince kristalen foid siyenittir. Bunlar farkli renklerde ve farkli
mineral oranlarinda benzer mineral bilesimine sahiptir. Iri kristalen, orta kristalen ve ince kristalen foid
siyenitler sirasiyla pembemsi, pembemsi gri ve gri renktedir. Cogunlukla nefelin, K-Feldispat,
oligoklaz, piroksen, biyotit, amfibol ile az oranda granat, kankrinit, sfen ve opak minerallerden
meydana gelmektedir.
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Sekil 2. a) Calisma alaninin jeoloji haritasi, b) Calisma alaninin yer bulduru haritas1 ve c¢) Calisma
alanindaki siyenitlerin ayrisma ve alterasyon haritasi
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MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma sirasiyla arazi ¢aligmasi, labotuvar c¢alismasi ve elde edilen verilerin degerlendirilmesi
seklinde dort asamada gerceklestirilmistir. Caligma alaninda bulunan alkali magmatik kayaglarin
makroskobik incelemeleri yapilmis ve tipik &zelliklerinin fotograflari ¢ekilmistir. Calisma amacina
uygun ornek alimi yapilmigtir. Laboratuvar c¢aligmasi kapsaminda petrografi, jeokimya ve Raman
Spektroskopisi galigmalar1 yapilmigtir. Arazi caligsmasi sirasinda toplanan Orneklerden ince kesit
yapilarak ayrintili petrografik incelemeler mikroskop altinda yapilmistir. Inceleme neticesinde ¢aligma
alanindaki kayaclarin mikroskobik dokusal 6zellikleri, mineralojik bilesimleri ve bozunma tiirleri
belirlenmistir. Petrografik incelemerde minerallerde yaygin killesmeler goézlenmistir. Secilen
orneklerdeki kil minerallerinin tiiriinii tespit etmek amaciyla bu Srneklerin tiim kaya XRD c¢ekimleri
yapilmigtir. Arazi ve laboratuvar caligmalar1 sonucunda elde edilen tiim veri ve bilgiler birlikte
degerlendirilerek yorumlanmis, alkali magmatik kayaglarin ayrismasiyla olusabilecek kil mineralleri
belirlenmeye ¢aligilmigtir.

BULGULAR

Yapilan petrografik incelemelerde atmosferik kosullarimin degismesi sonucu feldispat ve feldispatoid
minerallerinde yaygin killesmeler tespit edilmistir. Killegsmeler analizér devre disindayken mineral
yiizeylerinin topragimsi kahverengi gozlenmesiyle ayirt edilebilmektedir (Sekil 3).

Petrografik incelemerde gozlenen kil minerallerinin tiiriinii tespit etmek amaciyla drneklerden segilen
ortoklaz ve nefelin minerallerinden XRD ¢ekimleri yapilmistir. XRD c¢aligmalar1 sonucu ortoklaz
minerallerinin bozunmastyla illit tiiri kil minerallerinin, nefelin minerallerinin bozunmasiyla da
kaolen ve illit tiirii kil minerallerinin olustugu tespit edilmistir (Sekil 4).

Sekil 3. Foid siyenitler i¢erisindeki killesmis nefelin ve ortoklazlarin fotomikrograflari

16



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

a) Ortoklaz b) Nefelin

Kaolen

illit

Sekil 4. Foid siyenitlerin icerisindeki ortoklaz (a) ve nefelin (b) minerallerinin iizerinde olusan illit ve
kaolenlerin XRD spektrumlari

SONUCLAR

Orta Anadolu Kristalen Karmagiginda Silikaca doygun olmayan Alakalen intruzif kayalar en az
yayilim gosteren kaya gruplarina temsil etmektedir. Bu kaya gruplart i¢ermis olduklarin bol alkali
feldispat ve feldispatoid nedeniye diger kaya gruplarina gore daha fazla ayrisma ve bozusma
gostermektedir. Bu kayalarin kuvars icermemeleri kayanin bozusmasi ile olusan killesme, serisitlesme
ve kloritlesme (biyotit ve amfiboller) olusan toprakta tane agrega oranini 6nemli Ol¢lide azltmaktadir.
Bu yilizden bdlgede tinli toprak olusumlari oldukca azdir. Daha ¢ok killi topraklarin olusumu
egemendir. Yapilan spektroskopik, petrografi ve kimyasal analiz sonucglari simektitlerin [(Na,
Ca)oss(Al, MQ@)2(Sis010)(OH),:nH,O] biyotit, amfibol ve piroksen minerallerinin ayrigmasindan
meydana geldigini, kaolenlerin (AlSi,Os(OH),) ise 16sit, nefelin ve kismen ortoklazlardan
olustuklarim ortaya koymaktadir. Illit [(K, H3O)(Al, Mg, Fe),(Si, Al);010[(OH),, (H20)] olusumlari
ise daha cok alkali feldispat ve kismen de feldispatoid (nefelin ve 16sit) minerallerin olusumundan
meydana gelmektedir.
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Denizli-Civril Gokgol Organik Topraklarinin Tarimsal Kullamm
Potansiyelinin Belirlenmesi
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Ozet

Bu calismada, iilkemizdeki sulak alanlardan biri olan Denizli-Civril Isikli ve Gokgol’de organik bir
saha olan GoOkgdl yoresi organik topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenerek,
tarimsal kullanim potansiyeline sahip olup olmadiklar1 ortaya konulmustur. Organik toprak 6rnekleri 3
profilden horizon esasina gore alinmustir. Agilan profillerde horizon esasina gdre alinan toprak
orneklerinde bitki yetistirme ortamlarinda istenilen fiziksel ve kimyasal 6zellikler ile agir metal ve iz
element igerikleri belirlenmistir. Ayrica, sdzkonusu sulak alanin Gokgdl kisminda yer alan organik
topraklarin sulak alan ekosistem biitiinliigii dikkate alinarak organik topraklarin siirdiiriilebilir
kullanimina yonelik genel strateji, ilkeler ve eylemler belirlenmistir. S6zkonusu oncelikli eylemler;
ekonomik amaglar igin turba yonetimi, su koruma, turba biyolojik ¢esitliligi, iklim ve turba yonetimi
arasindaki etkilesim, insan ve kurumsal kapasite gelisimi, bilginin yayimi, siirece yerel halkin katilimi
ve iyl yonetisim konulari ile iligkilidir.

Elde edilen bulgulara gore, organik toprak orneklerinin yiizey horizonlar1 disindakilerin hava
kapasiteleri, kolay alinabilir su ve su tamponlama kapasiteleri bakimindan sorunlu olduklar1 tespit
edilmistir. Bitki yetistirme ortami olarak orneklerin tuzluluk problemi igermedigi, yiizey alti
horizonlarinin genellikle kiregli oldugu, buna karsin kiregsiz olan &rneklerin ise organik madde
seviyelerinin yiliksek oldugu belirlenmistir. Suda ¢6ziinebilir Fe ve Zn bakimindan yetersiz olduklari,
diger besin maddelerince nispeten yeterli olduklari belirlenmistir. Organik topraklarin ilgili
yonetmelik ¢ercevesinde tehlike arz edecek miktarlarda agir metal icermedikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Organik toprak, turba alanlari, yetistirme ortamu, siirdiiriilebilir kullanim
(sorumlu turba yonetimi)

Agricultural Potantial of Organic Soils of Denizli-Civril Gokgol

Abstract

In this study, by the determination some physical and chemical properties of organic soils of Gokgol
region which is an organic area found at Denizli-Civril Isikl1 and Gokgol 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 Gokgol 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)

GIRIS

Yeryiiziiniin yaklasik %3’line denk gelen yaklasik 420 milyon ha dan daha fazla alani kaplayan
organik topraklar (turba), ayn1 zamanda Diinya toprak organik karbonunun da %20-30’unu
icermektedir (Joosten ve Clark, 2002). Yaklasik 350 milyon ha turba alan1 Kuzey Amerika, Rusya ve
Avrupa’da biiyiik alanlar kaplamaktadir. Avrupa Birligine iiye iilkelerde yaklasik 34 milyon ha turba
alan1 oldugu bildirilmistir (Byrne, 2004). Bu alanin yaklasik 3.60 milyon ha tarimsal amagh
kullanilmakta, tarimsal amagli kullanimin (0.95 milyon ha) tarimsal iiriin {iretimi yapilmaktadir.

Ulkemizde organik topraklar sulak alanlarda bulunmaktadir. Ulkemizde 135 tanesi uluslararas: dneme
sahip olmak iizere 500°den fazla sulak alan bulunmaktadir. Tirkiye’deki sulak alanlar, ii¢ tarafi
denizlerle cevrili olan iilkemizin sahip oldugu degisik iklim, topografya, yiikselti, toprak yapisi ve
gecirgenligine bagl olarak farkl 6zellikle gostermektedir.

Sulak alan ekosistemlerinin korunmasi amaciyla 1971 yilinda Iran’in Ramsar kentinde imzaya agilan
Ramsar Sozlesmesi (Ozellikle Sukuslari Yasama Ortanm Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak
Alanlarin Korunmasi Sézlesmesi) 1977 yilinda yiiriirlige girmistir. Ramsar Sozlesmesi taraf iilkeleri,
ulusal sulak alan envanterlerini hazirlamak ve uluslararas: 6neme sahip sulak alanlar listesine girecek
sulak alanlarini belirlemek, bunlarin korunmasi ve akile1r kullanimini gelistirecek metodlar1 planlayip
bulmak ile ylikiimlii kilmistir.

Uluslararas1 platformda 1970°1li yillarda baslayan sulak alan koruma caligmalari, iilkemizde gercek
anlamda miilga Cevre Bakanliginin kurulmasi ile baglamistir. 1992 yilinda miilga Cevre Bakanlig
Cevre Koruma Genel Miidiirliigii biinyesinde Ulkemizdeki sulak alanlarin korunmasi ve gelistirilmesi
amactyla Sulak Alanlar Subesi Miidiirliigii kurulmustur. Sulak Alanlar Subesi halen Cevre ve Orman
Bakanligi, Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigli, Doga Koruma Dairesi Baskanlig
blinyesinde gorevlerini siirdiirmektedir. Sulak alanlar konusundaki ¢aligmalar Ramsar Sozlesmesi ve
ulusal mevzuatimiz ¢ergevesinde ilgili tiim kesimlerle koordinasyon igerisinde yiiriitiilmeye
calisilmaktadir.

Ulkemizin 1994 yilinda taraf oldugu Ozellikle Su Kuslar1 Yasama Ortanu Olarak Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sozlesmenin (Ramsar Sozlesmesi) uygulanmasina yonelik olarak
iilkemizdeki sulak alanlarin korunmasi, gelistirilmesi ve bu konuda gorevli kurum ve kuruluglar
arasinda isbirligi ve koordinasyon esaslarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan Sulak Alanlarin
Korunmasi Yonetmeligi ilk olarak 30 Ocak 2002 tarih ve 24656 sayili Resmi Gazete’de yayimlanmis
daha sonra 17 Mayis 2005 tarihinde revize edilmis ve nihayet son haliyle 26 Agustos 2010 tarih ve
27684 ile degisik olarak Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Yonetmelik, sulak
alanlardaki genel koruma ve kullanma esaslari, koruma bolgelerinin tespit edilmesi ve bu bolgelerde
yapilacak uygulamalar, yonetim planlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi ile ilgili hiikiimler
getirmektedir.

Yiiksek Lisans Tez ¢aligmasi kapsaminda yapilan bu ¢aligmada, iilkemizdeki sulak alanlardan biri olan
Denizli-Civril Isikli ve Gokgol’de organik bir saha olan Gokgol yoresi organik topraklarinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek, tarimsal kullanim potansiyeline sahip olup olmadiklari
ortaya konulmustur.

19



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alam

Birbiri ile baglantih Gokgol ve Isikligdl, Ege Bolgesi’nin i¢ Bati Anadolu Béliimii'nde Denizli ili
Civril ilgesinde, Akdag ile Bozdag kiitleleri arasinda, giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanan
tektonik kokenli bir depresyonun en ¢ukur kesiminde yer almaktadir (Sekil 1).

Isikli Golii Biiyiilk Menderes Nehrini besleyen kaynaklarin iizerinde, Akdag'in giineyinde yer alan
maksimum 7 m derinliginde tathisu goéldiir. Gol; Kufi Cay1, Akcay, Isikli kaynaklari, yeralt1 sular1 ve
Biiyiik Menderes'in yukar1 havzadaki iki biiyiik kolu tarafindan beslenir. Isikli g6liin orta kesimlerinde
kuvvetli riizgarlarla yer degistiren saz adaciklari, kuzey dogusunda sazlik ve bataklik alanlar
bulunmaktadir. Bu adaciklar su kuglarinin barinma ve iireme yerleridir. Yiizol¢iimii 7300 ha rakim
821 metredir. Kurak ve yagisli donemlerde alani genisleyip daralir. Kuaternerdeki tektonik olaylar
sonucu, Kufi ¢aymin tagimis oldugu aliivyonlarin ovanin giineydogusundaki ¢ukurlugun batisinda
birikmesiyle olusmustur. Goliin bati, giiney ve dogu kiyilar1 seddelerle ¢evrilidir. Bugiin sulama
amagli rezervuar olarak kullanilmaktadir (Sekil 2).

Isikl1 Goliintin 3 km dogusunda, B. Menderes Nehri’nin {izerinde yer alan Gokgol ise, Isikli Golini
ceviren seddin sona erdigi giliney kesimindeki baglanti ile bu gdle dokiiliir. Baglantinin dogu-bati
dogrultusunda uzunlugu 8.5 km’dir. Isikli G6liinii besleyen 6nemli bir kaynak 6zelligi tastyan Gokgol;
Dogudan ve kuzeyden Akdag, batidan Akcay’in tasimis oldugu aliivyonlardan meydana gelen,
Glimiigsu ovasi ile gevrilidir. G6l alaninin yaklasitk 900 ha’lik kismi denizden 819 - 820 m.
yiiksekliktedir. Gokgol; Biiyilk Menderes Nehri, kaynak sulari, Akcay ve ylizey sulari tarafindan
beslenir. Fazla sularii Isikli G6li’ne bosaltir. Isikli Goliinde su diizeyi yiikseldigi zaman, buna bagh
olarak Gokgdl’iin de su diizeyi yiikselir.

Isikl Golii etrafinda diizenlemeler yapilmadan 6nce, Gokgol daha dar bir alan kapladigi igin yiikseltisi
820 m’nin iizerinde olan arazilerde tarimsal faaliyetler yapilabiliyordu. Diizenlemelerden sonra
Gokgol’lin su seviyesi yiikselerek, dnceden tarim yapilan alanlar yiiksek taban suyu nedeniyle tarim
dis1 kalmustir. GOl etrafindaki arazilerin toprak profillerinde bulunan organik madde, taban suyunu
cabuklastirici bir etki yapmakta, golde su seviyesi diistiiglinde civar arazilerin taban sular1 kisa siirede
diismektedir. Seviye yiikseldiginde ise arazilerden géle dogru olan taban suyu tahliyesi giiglestigi gibi,
golden ¢evreye dogru taban suyu akimi baglamaktadir. Isiklt Golii ve civarindaki diizenlemelerden
sonra yiikseltisi 823 m’ye kadar olan arazilerde yiiksek taban suyu nedeniyle tarim yapmak
imkansizlasmis ve DSI tarafindan bu araziler kamulastirilmistir.

Organik topraklar, Gokgol’de 700 ha ve Gokgol Isikli GOl girisinde yaklasik 1000 ha olmak {izere
toplam 1700 ha alani1 kaplamaktadir. Gokgdl kenarlarinda yaklasik 1.5 m i¢ kesimlerde ise yaklasik
30-50 m derinlige kadar inilmektedir.

Ekonomisi tarima dayali Civril ilgesinde niifusun %80’i tarimsal alanda galigmaktadir. Tez c¢alisma
alani igerisinde yer alan Civril ilgesinde toplam 49.677 ha’lik tarim arazisinin 5.747 ha’lik (%11.57)
alaninda kuru ve 43.930 ha’lik (% 88.43) kisminda ise sulu tarim uygulanmaktadir. Bitkisel {iretimin
yapildigi bu alanlar iizerinde tarla bitkilerinden bugday, arpa, aycicegi, seker pancar1 ve hashas, yem
bitkilerinden ise yonca, fig, korunga, silajlik musir ve hayvan pancari yetistirilmektedir. Meyve
tiretiminin yogun olarak yapildigi ilgede elma ve liziim iretimi yiiksek seviyede iken bu iiriinleri
seftali, kiraz, kayis1 ve ceviz izlemektedir.
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Sekil 2. Isikli ve Gokgol alt havzasi

Yiiksek Lisans Tezi hazirlanmasi kapsaminda yapilan bu ¢alismada, tilkemizdeki sulak alanlardan biri olan
Denizli-Civril Isikli ve Gokgol’de organik bir saha olan Go6kgol yoresi organik topraklarinin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri belirlenerek, tarimsal kullanim potansiyeline sahip olup olmadiklart ortaya
konulmustur. Ayn1 zamanda bu caligma organik topraklarm isletilmesi ve akilci kullanimi konusunda
yonetim plan1 hazirlanmasi siirecinde ortaya konulan biyolojik ¢esitlilik verileri ile iligkilendirilmis ve
sorumlu turba yonetimi ile ilgili alinmasi gereken tedbirlere yonelik dneriler getirilmistir.

Yontem

Gokgol Sulak alaninin sahip oldugu dogal kaynaklardan biri olan turba topraginin mevcut durumunun
ortaya konulmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina yonelik yonetim kararmmin almmasi ile tarimsal
verimliliginin dl¢iilmesi amaciyla yiiriitiilen bu tez ¢aligmasinda i¢in 3 farkli noktadan profil drnekleri
alinmistir. Uygulanan yontemler agagida verilmistir.

21



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

Arazi cahsmalari: Isikli Goli Sulak alani etrafinda gezilerek profil g¢ukurlarinin yerlerinin
belirlenmesi islemi yapilmis, koordinatlart GPS ile belirlenmis, degisik yerlerde profil ¢ukurlart
acilarak, farklilik gosteren yaklasik 3 adet profil gukurunda horizonlar, derinliklere gore ayrilarak
isaretlenip her profilin her bir horizonundan bozulmus ve bozulmamis organik toprak ornekleri
almarak profil tanimlamalar1 yapilmasi i¢cin naylon torbalara konularak laboratuvara getirilmistir.
Arazide ayrica mevkii, koordinat (UTM), topografya, egim; arazi kullanim tiirti, bitki Ortiisii, drenaj,
taban suyu derinligi, nem igerigi vb gdzlemler de not edilmistir.

Laboratuvar calismalari: Araziden alinan organik toprak ornekleri naylon torbalara konulup
laboratuara getirilerek, c¢alisilabilir bir neme kadar kurutulup fiziksel analizler i¢in 6, 35 mm lik
elekten, diger analizler igin 2, 0 mm lik elekten elenmistir. Orneklerde asagidaki yontemler dikkate
almarak analizler yapilmistir. Rutubet karakteristik degerleri: 0, -1, -5, -10 KPa basing¢ degerlerinde
tuttuklart su degerleri kum havuzu ile De Boodt vd (1973) ‘na gore, Hava kapasitesi (HK):
Doygunlukta (0 KPa) tutulan su miktarindan -1 KPa tansiyonda tutulan su miktarinin ¢ikarilmasi ile
hesaplanarak, Kolay aliabilir su (KAS): -1 KPa ‘da tutulan su miktarindan -5 KPa tansiyonda tutulan
su miktarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanarak, Su tamponluk kapasitesi (STK): -5 KPa ‘da tutulan su
miktarindan -10 KPa tansiyonda tutulan su miktarinin ¢ikarilmasi ile hesaplanarak, Hacim agirlig::
100 cm? liik metal silindirler igine alinan toprak 6rneklerinin 105 °C de kurutularak firm kuru toprak
agirliginin silindir hacmine béliinmesi ile (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954), pH ve EC: pH 1:3 organik
toprak-su karigiminda cam elektrotlu pH metre ile, EC aym karisimin siiziigiinde EC metre ile
(Gabriels and Verdonck, 1992), Katyon Degisim Kapasitesi: Sodyum asetat metodu kullanilarak (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954), Organik Madde: Organik toprak ornekleri kiil firininda 550+50°C de 4 saat
yakilarak yanma kaybindan hesaplanarak (Anonim, 1978), Toplam Azot: Kjelldahl yontemiyle
(Bremner, 1982), Suda ¢6ziinebilir Cd, Ni, Pb, Cr, Fe, Cu, Zn, Mn: Bir gram toprak 6rneginin 9 ml su
ile 1 saat coroser rotor’da calkalanmasi ve 4000 devirde 15 dakika santrifiij edildikten sonra Perkin
Elmer Optima 2100 marka ICP-OES cihaz ile, Toplam Cd, Ni, Pb, Cr, Hg, Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar
(1995)’e gore, Nitrik asit-hidroklorik asit karisiminda (1:3 oraninda) yas yakilan toprak érneklerinde
Optema 2100 model ICP-OES cihazinda yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA
Organik topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Arastirma alanindan agilan 3 adet profil 6rneginin degerlendirmesi ayri ayri yapilmistir. Arastirma
alaninda acilan 3 profil 6rneginin fiziksel 6zellikleri sadece organik katmanlarda belirlenmis olup,
mineral katmanlarda ise fiziksel 6zellikler belirlenmemistir. Organik topraklarin bazi fiziksel analiz
sonuglar Cizelge 1°de verilmistir. Arastirma alaninda agilan 3 profilin gerek organik gerekse mineral
horizonlarinin baz1 kimyasal ozellikleri ile toplam ve suda ¢Oziinebilir iz element ve agir metal
kapsamlar1 belirlenmis olup sirasiyla Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilmistir.

Arastirma sahasinda agilan 3 profilde mineral katmana kadar biitiin horizonlardan 6rneklemeler
yapilarak fiziksel, kimyasal ve element analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek
organik madde igerigine sahip organik toprak II nolu profilin 106-150 ¢cm derinliginden alinan
ornekte bulunmus bunu sirasiyla I nolu profilin ylizey ve 151-200 cm derinlik 6rnegi takip etmistir. I1I
nolu profile ait organik horizonlarda ise ortalama %73 organik madde bulunmustur. Organik madde
miktarlar1 fazla olan topraklarin KDK degerleri de yiiksek bulunmus, ancak organik maddece zengin
ayrismamig topraklarin pH degerleri 4, 5-5 seviyelerinde belirlenmistir. Her iki profilin yiizey ve
yiizey alt1 katmanlar1 yetistirme ortami olarak kullanildiginda kirecleme ihtiyaclar1 olacaktir.

Besin elementi igerigine gore Denizli-Gokgol organik topraginin yetistirme ortaminda kullanilmasi
s6z konusu oldugunda; Cu agisindan yeterli oldugu ancak besin c¢ozeltisi ile besleme yapilacak ise
cozeltideki Fe, Zn ve Mn diizeylerinin biraz daha yiliksek tutulmasi gerekmektedir. Topraklarin N
igerikleri yeterlidir. Profil &rneklerinin analizi sonucunda organik degeri yiiksek olan toprak
orneklerinin, ayn1 zamanda bitki yetistirme ortami bakimindan da uygun oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 1. Organik toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel analiz sonuglari

Profil | Horizon | Derinlik | Hacim Hava Kolay Alinabilir | Su Tamponlama
No Adr* (cm) Agirhgr | Kapasitesi Su Kapasitesi
(gem ) (%) (%) (%)
O, 50-95 0, 023 21,22 21,17 5,43
1 0, 96-120 0, 040 10, 10 9,50 1,15
O; 121-150 | 0, 068 17,17 11,73 2,96
O, 151,200 | 0,036 20, 63 17,34 4,23
Os 201-250 | 0,052 18, 16 10, 10 2,13
) O 251-300 | 0,026 23,48 14, 50 3,99
O, 0-60 0, 060 9,27 7,90 1,28
0, 61-105 0, 061 8,20 6, 99 2,90
O; 106-150 | 0, 024 21,85 21, 67 5,19
O, 151-185 | 0,041 17,16 12,39 3,91
O, 75-115 0, 045 11,15 13,72 2,91
3 0, 116-160 | 0, 048 10, 22 18, 08 2,92
O; 161-205 | 0,043 21,70 21, 68 5, 96
O, 206-250 | 0, 051 12,74 14, 00 3,36

*: Organik topraklar taksonomiye gére tanimlanmamis olup, organik madde igeriklerine gére mineral veya organik olarak
degerlendirilmistir. Alinan 6rnek derinligine gére organik toprak profilleri numaralandirilmistir.

Cizelge 2. Organik toprak 6rneklerine ait baz1 kimyasal analiz sonuglari

Profil No | Horizon| Derinlik pH Ec CaCO; | O.M KDK N
Adr* (cm) (1:10wiv)| (dS/Im)| (%) (%) | (me 100 g™ (%)
0O, 50-95 4,14 1,63 2,39 [82,92 61, 36 2,26
0, 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
1 O4 151, 200 4, 89 2,04 3,50 83,81 63, 02 2,44
Os 201-250 59 1,88 2,39 |78, 17 55,9 2,36
Os 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
O, 0-60 7,37 0,49 | 21,49 |22,69 41,41 0, 69
0, 61-105 6, 83 0,81 6,37 |59, 23 49,94 1,39
5 O3 106-150 5, 47 0,84 1,91 |91,66 57, 88 1,92
O, 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
O, 75-115 5,99 0,88 | 11,14 |73,89 60, 11 1,51
0, 116-160 5,75 1,01 0,80 |73,90 53,51 1,84
3 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 gore tanimlanmamis olup, organik madde iceriklerine gére mineral veya organik olarak
degerlendirilmigtir. Alinan 6rnek derinligine gore organik toprak profilleri numaralandirilmigtir.

23



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

Cizelge 3. Organik toprak orneklerinin toplam iz element ve agir metal kapsamlar1 (mg/kg)

Profil No Horizon | Derinlik Fe Cu Zn Mn Pb Cd Ni Cr Hg
Adr* (cm) %

0O, 50-95 0,249 | 2,36| 8,86 | 1535 | <0,05| <0,05| <0,05| 7,28 |<0,05

0, 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

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

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

Og 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

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

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

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

Oy 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

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

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

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

Oy 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 gore tanimlanmamis olup, organik madde igeriklerine gére mineral veya organik olarak
degerlendirilmistir. Alinan 6rnek derinligine gére organik toprak profilleri numaralandirilmstir.

Cizelge 4. Organik toprak 6rneklerinin suda ¢6ziinebilir iz element ve agir metal kapsamlar1 (mg/kg)

PL"J" Hgﬂff” D‘zgm)"k Fe | cu | zn Mn Pb cd Ni Cr Hg
0, 5095 | 1,31]0,34| 0,12 | 0,09 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
0, 96-120 | 1,42 ]0,39| 0,06 | 0,17 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
0, 121-150 | 0,8 | 0,34 0,01 | 0,14 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
. 0. 151,200 | 1,71 10,33] 0,12 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
0, 201-250 | 0,96 | 0,33 | 0,05 | 0,09 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
05 251300 | 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
0, 0-60 | 0,44|0,29]| <0,05 | 0,02 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
0, 61-105 | 2,12 0,29 | <0,05 | 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
) 0, 106-150 | 6,56 | 0,38 | 0,24 | 0,08 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
0, 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
0, 75-115 | 0,92 |0,35| 0,11 | 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05
0, 116-160 | 1,16 | 0,36 0,16 | 0,07 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
2 0, 161-205 | 1,21 0,36 0,18 | 0,1 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0, 05
0. 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 206-450 | 1,02 | 0,34| 0,02 | 0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05

*: Organik topraklar taksonomiye gore tanimlanmamis olup, organik madde iceriklerine gére mineral veya organik olarak
degerlendirilmistir. Alinan 6rnek derinligine gére organik toprak profilleri numaralandirilmstir.
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Denizli- Gokgolden alinan I nolu profilin yiizey horizonu ile II ve III nolu profillerin yiizey alt1
horizonlarinda fiziksel 6zellikler agisindan sorun bulunmamakta digerleri ise bu agidan problemli
goziikmektedirler. S6zkonusu topraklarin organik topragin fiziksel dzelliklerinden olan kolay alinabilir
su kapasitesi ve su tamponlama kapasitesini iyilestirici pomza, tif, perlit gibi materyallerle
desteklenmesi ve/ve ya kendi icerisinde uygun tane biiyiiklikk oranlar1 kullanilmasi daha yerinde
olacaktir. Arastirma alanina ait organik topraklarin agir metal icerikleri Tarim ve Koyisleri
Bakanligi’nin 22 Nisan 2003 tarihinde 25087 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Tarimda kullanilan
Organik, Organomineral, Toprak Diizenleyicileri ve Mikrobiyal Giibrelerin Uretimi, ithalati, ihracati,
Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair Yonetmelik” gercevesinde degerlendirilmistir. Buna goére organik
topraklar (I nolu profilin yiizey alt1 horizonu hari¢) verilen sinir degerleri agmamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Ulkemizde, organik toprak iiretiminin yaygmn olarak yapildig1 organik toprak sahalart Bolu-
Yenicaga, Burdur-Golhisar, Denizli-Cameli, Adapazari Akgol yorelerinde bulunmaktadir. Bu tiretim
alanlar iginde en eskisi olan ve digerlerine gore daha yiiksek bir iiretim potansiyeline sahip olan
Bolu-Yenicaga organik topraklari ile diger iiretim alanlarindaki organik topraklar rezervden organik
topragin ¢ikarilmasi, topragin farkli amaglar i¢in hazirlanmasi, ilave edilmesi gerekli fiziksel ve
kimyasal katki maddelerinden yararlanilmasi ve iirlin gelistirme konularinda kat edilen mesafeler
acisindan yetersiz kalmaktadir.

Bu tez calismasi ile daha 6nce bilimsel olarak ele alinip incelenmemis bir organik saha olan Denizli-
Gokgol yoresi organik topraklarmin bitki yetistirme ortamlarinda bulunmasi gereken ozellikler
yoniinden incelenerek siirdiirilebilir kullanimi politikalari gelistirilmistir.

Arastirma sahasinda agilan 3 profilde mineral katmana kadar biitiin horizonlardan G&rneklemeler
yapilarak fiziksel, kimyasal ve element analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore; en yiiksek
organik madde igerigine sahip organik toprak II nolu profilin 106-150 cm derinliginden alinan 6rnekte
bulunmus bunu sirasiyla I nolu profilin yiizey ve 151-200 cm derinlik 6rnegi takip etmistir. III nolu
profile ait organik horizonlarda ise ortalama %73 organik madde bulunmustur. Organik madde
miktarlar1 fazla olan topraklarin KDK degerleri de yiiksek bulunmus, ancak organik maddece zengin
ayrismamis topraklarin pH degerleri 4, 5-5 seviyelerinde belirlenmistir. Her iki profilin yiizey ve
yiizey alt1 katmanlar1 yetistirme ortami olarak kullanildiginda kirecleme ihtiyaglari olacaktir.

Besin elementi igerigine gore Denizli-Gokgol organik topragmin yetistirme ortaminda kullanilmasi
s6z konusu oldugunda; Cu agisindan yeterli oldugu ancak besin ¢ozeltisi ile besleme yapilacak ise
cozeltideki Fe, Zn ve Mn diizeylerinin biraz daha yiiksek tutulmasi gerekmektedir. Topraklarin N
icerikleri yeterlidir.

Profil 6rneklerinin analizi sonucunda organik degeri yiiksek olan toprak drneklerinin, ayni1 zamanda
bitki yetistirme ortami bakimindan da uygun oldugu goriilmektedir.

Denizli- gokgolden alinan I nolu profilin yiizey horizonu ile II ve III nolu profillerin yiizey alti
horizonlarinda fiziksel ozellikler agisindan sorun bulunmamakta digerleri ise bu acidan problemli
goziikmektedirler. Sozkonusu topraklarin organik Sorumlu turba yonetimi kullamim oncesi ve
topragin fiziksel ozelliklerinden olan kolay alinabilir su kapasitesi ve su tamponlama kapasitesini
iyilestirici pomza, tiif, perlit gibi materyallerle desteklenmesi ve/ve ya kendi igerisinde uygun tane
biiyiikliik oranlar1 kullanilmasi daha yerinde olacaktir.

Arastirma alanima ait organik topraklarin agir metal icerikleri Tarim ve Koyisleri Bakanligi’nin 22
Nisan 2003 tarihinde 25087 sayili Resmi Gazete’de yayimnlanan “Tarimda kullanilan Organik,
Organomineral, Toprak Diizenleyicileri ve Mikrobiyal Giibrelerin Uretimi, Ithalati, Thracati, Piyasaya
Arz1 ve Denetimine Dair Yonetmelik” ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Buna gore organik topraklar
(II nolu profilin yiizey alt1 horizonu harig) verilen sinir degerleri asmamaktadir.
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Organik Topraklarn Siirdiiriilebilir Kullammina Yénelik Oneriler

e Insan miidahalelerini igerecek sekilde turbalarin ticari kullanimlar habitatlar, tiirler ve genetik
kaynaklara etki yapmaktadir.

e llgili paydaslan siirece katan etkin bir planlamay1 zorunlu kilmaktadir. Bu yolla turba alanlarin
fonksiyonlarinin devam ettirilmesi, is olanaklar1 ve rekreasyononun saglanmasi ve yerel ekonomiye
katkisinin devamliligi saglanmis olacaktir.

o Turbalar ticari olarak kullanan taraflarin sorumlu turba yonetimine yonelik farkindaliklarinin
artirtlmasi da turbalarin akilc1 kullaniminda dikkate alinmasi gerekli 6nemli bir konudur.

e Turbaliklarin dagilimlarini ve niteliklerini belirleyen en énemli etken iklimdir. Iklim tiim diinyada
turbaliklarin biyogesitliligini ve yerini belirler.

e Dogal turbaliklar genellikle gegmisteki iklim degisikligine dayanmiklidir ancak gelecek igin
ongoriilen iklim degisikliginin hiz1 ve boyutu ve olaganiistii olaylar (kuraklik, yanginlar, tagkinlar ve
erozyon), turbaliklarin uyum esigini zorlayabilir.

o Turbalik ekosistemleri g¢evresel degisimleri gosteren Onemli arsivlerdendir. Siiregelen turba
birikimleri ile hem kendilerinin hem de civarlarinin tarihlerini kaydederler. Bu da, uzun-dénem insan
ve ¢evresel tarihin yeniden kurgulanmasina olanak saglar. Turbaligin i¢indeki ya da civarindaki polen
ve sporlar, bitki ortiisiindeki temel degisiklikler hakkinda bilgi verir; bitki makro-fosilleri, zamanla
turbaligin kendi bitki Ortiisiiniin nasil degisime ugradigini gosterir. Turbada, biiyiik sayida diger ufak
organizma kalintilar1 - aralarinda amip, diatomlar, mantar ve omurgasizlarin da oldugu — muhafaza
edilir. Turbanin nemlilik dereceleri ise turbaliklarin hidrolojik degisimlerinin yeniden kurgulanmasina
olanak saglar. Agir metaller kirlilik tarihinin degisimini gosterir; karbon, oksijen ve hidrojenin
dengedeki izotoplari, hidroloji ve sicakliktaki degisimlerin anlasilmasina yardimeci olur.

e Turba katmani uzun donemli karbon depolaridir. Turbaliklar bu karbonu binlerce yildan fazla
biriktirmis ve depolamislardir. Diizenli su doygunlugu ve bunun sonucundaki kisitl aerobik ciiriime,
turbaliklarda karbonun uzun dénemli depolanmasinin ana nedenidir.

e Komiir, linyit, “mineral” toprak ve dogal gaz rezervlerinin ¢ogu, onceki jeolojik zamanlardaki
turba birikimlerinden olusmustur.

e Turba olusumu {iiretim ve g¢iliriime arasindaki hassas bir dengeye baglidir. Dogal turbaliklar,
mevsimsel ya da yillik 6lgekte karbon yutagi ve karbon kaynagi olma arasinda gegisler gosterirler ama
turbanin birikimi, turbanin uzun-dénemli dogal dengelerinin pozitif oldugunu gostermektedir.

e Insan miidahaleleri, iiretim ve ciiriime arasindaki dogal dengeyi kolayca bozabilir ve turbaliklari
karbon salimimi yapar duruma getirebilir. Tarim, ormancilik ve diger amaglar i¢in yapilan drenaj,
aerobik ¢lirlimeyi arttirir ve turbaligi karbon yutagindan karbon kaynagina doniistiiriir. Turba ¢ikarimi
(yakat, cigekeilik, giibre vb. i¢in) karbonun atmosfere ¢ok daha hizli karismasina neden olur.

e Turbaliklarin drenaji ayn1 zamanda turba yanginlarina neden olur ki, alan yonetimiyle iligkili olarak
atmosfere karisan karbonun en biiyiik kaynaklarindan biridir.

e Turbaliklarin korunmasi ve restorasyonu, turbaligin karbon depolamasinin siirekliligini saglamak,
karbon tutulmasini maksimuma c¢ikarabilmek i¢in en etkin yoldur ve aynm1 zamanda biyogesitlilige,
gevreye ve insana ek fayda saglar.

e Turbaliklarm siirdiiriilebilir yonetimi entegre bir yaklasim gerektirir — herbir turbaliktaki farkh
kullanimlarin y6netimi igin ortak stratejilerinin gelistirilmesi, biyogesitliligin korunmasi, arazi rehabilitasyonu
ve iklim degisikligi azaltma/uyum icin gerekenler, aym zamanda, yoOnetim stratejileri biinyesine de
katilmalidir. Farkli ilgi gruplan ve ekonomik sektorler arasinda yakin koordinasyon kritik 6nem tasir.
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Organik Topraklarin Ekosistem Uzerinde Yaratabilecegi Etkilesimleri Azaltmaya Yénelik Oneriler

Turbalik alanlar, gegici veya devamli olarak si1g bir su tabakasi altinda kalan, genellikle yiizeyi balgik
camuru ile ortiilii biyotoplar seklindedir. Bu nedenle, bazi boceklerin larval gelisimleri bu tiirlii
ortamlarda gerceklestiginden, bunlar {izerinden gecinen kurbaga ve baliklar gibi omurgasizlar icin
onemli bir beslenme alani olusturmaktadirlar. Ayrica, bu kesimlerdeki balik ve diger omurgalilar
tizerinden gecinen bazi su kuslan ise turbalik alanlarda daha sik goriiliirler. Dolayisiyla, turbalik
alanlar sucul organizmalar i¢in varlig1 kacinilmaz olan dogal besin zincirinin olusumunda 6nemli bir
biyotop niteligi tasimaktadirlar. Bu agidan bakildiginda, Gokgol ve Isikli Golii civarindaki turbalik
kesimin, g6l ekosistemindeki kurbagalar, baliklar ve bunlarla beslenen su kuslar1 i¢in faydali bir alan
olusturdugu sdylenebilir.

Diger taraftan, turba ¢ikarilmasi sirasinda kazilan zemin topraginin veya ¢amurunun gevsetilmesi
nedeniyle, inorganik partikiilerin ve organik kirmtilarin (detritus) dalga ve akintilarla g6l suyuna
karismas1 nedeniyle artan tlirbidite (bulaniklik) faktoriinden dolayi, gol suyunda gerceklesen
fotosentez olay1 kismen olumsuz yonde etkilenmektedir. Ciinkii artan tiirbidite nedeniyle, gol suyuna
yeterince niifuz edemeyen giines 1sinlarindan dolay1 fotosentezin yavaglamasi s6z konusu olabilir. Bu
durum ise, fitoplankton aktivitesini olumsuz yonde etkileyip ilk {iriin denilen primer prodiiksiyonun
olusumunu yavaslatarak goldeki fitoplankton gruplarinin tiir ¢esitliligi ve populasyon zenginligi
tizerinde lokal olumsuzluklar yaratabilir. Sonugta fitoplanktonik organizmalarin azalmasi, gida
zincirindeki ikincil dogal besinleri olusturan zooplanktonun azalmasina, dolayisiyla da gida zincirinin
devami olan organizma gruplarinda biyolojik ¢esitliligin zarar gérmesine yol acabilir. Bunlara bagh
alarak da Zooplanktonun nispeten seyrek goriildigii habitatlarda bu canlilar iizerinden beslenen
zooplanktivor baliklar da daha az goriilecektir.

Sonug olarak, oOzellikle Gokgol ve Isikli Golleri civarindaki turbalik alanlarin ekonomik yarari
yaninda, bu kesimlerden turba g¢ikarilmasi olaymin ekosistem iizerinde olumsuz etkilesimleri de s6z
konusudur. Ancak, gollerdeki turba cikarimi aktivitesinin kontrollii bir sekilde siirdiiriilmesinin,
ekosistemdeki dengeyi bozacag diisiiniilse de; bu kaynagin kullanimmin “Akilc1 kullanim ilkeleri”
ger¢evesinde uluslar aras1 uygulamalar da dikkate alinarak sulakalan ekosistem biitiinliigii i¢erisinde
hazirlanacak turba ¢ikarilmasi, kaynagin sosyal ve ekonomik degeri de diisiiniilerek isletilmesi
kacinilmazdir. Aksi durumda turba ihtiyacini karsilamada disariya bagimli olunmasi sézkonusu
olacaktir. Organik topraklarin igletilmesi durumunda, topragin alindig1 bolgelerde saz, kamis ve diger
sulak alan bitkilerinin gelisimini artirict dnlemlerin de ayn1 zamanda alinmasi 6nerilmektedir.
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Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma Ciftligi
Topraklarimin Verimlilik Ozelliklerinin Belirlenmesinde Parametrik Bir
Yaklasim

Orhan DENGIiZ" Fatma Esra SARIOGLU"

Ondokuz Mays Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak bolimii 55139, Samsun
Ozet

Bu Caligmanin Amaci, Ankara’nin giineyinde yer alan Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii
Ikizce Arastirma Ciftligi topraklarmn iiretkenlik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik parametrik bir
yaklagim olan verimlilik indeks modeli kullanilmasidir. Verimlilik indeks modeli, bitki kok gelisimini
etkileyen bazi toprak karakteristiklerini dikkate alarak, topragin iiretkenlik degerinin hesaplayan
modeldir. 1: 5.000 6lcekli detayl toprak haritas1 kullanilarak topraklarin su tutma kapasiteleri, tekstiir,
striiktiir, hacim agirligi, kaba materyal, pH, organik madde, derinlik belirlenmis ve cografi bilgi
sistemi yardimiyla ¢aligma alaninin verimlilik indeks (PI) haritas1 olusturlmustur. Arastirma songlarina
gore, calisma alaninin %70.2’sine ait topraklar verimlilik indeks modeline gore yiiksek ve ¢ok yiiksek
smiflar1 olusturuken, %29.8’1 diisiik ve orta sinifa girmektedir. Ayrica, ¢aligma alaniin verimlilik
indeks model hesaplama ve haritalama iglemlerinde Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknigi 6nemli bir rol
oynamistir.

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

GIRIS

Bilingsiz ve plansiz arazi kullanimi ve araziler {lizerindeki yogun baskilar; topraklarmn kisa siirede
taginmasi, topragin taginmasiyla olusan asir1 ylizey akist sonucu sel ve taskinlar meydana gelmesi,
tasian topraklarin degerli tarim arazilerini, yerlesim yerlerini, barajlar1 ve limanlar1 doldurmasi,
yamag arazideki topragin tasinmasi ve toprak kalmligimin giderek azalmasi ile ana kayanin ortaya
¢ikmasi ve arazinin su tutma ve depolama kapasitesinin kaybolmasi, toprak ve bitki 6zellikleri dikkate
almmaksizin asir1 giibreleme sonucu kirlilesme, bilingsiz sulama sonucu kurak alanlar olusmast,
yetisme ortamui kaybi, kirsal fakirligin artisi, kirsal kesimden kentlere gogiin yogunlagmasi, vb. bir¢ok
ekolojik, sosyal, ekonomik ve kiiltiirel sorunlar yasanmaktadir. Bu durum dogal kaynaklarin
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bozulmasina ve bdylece siirdiiriilebilir kalkinmanin tehlikeye girmesine neden olmaktadir. Bu tiir
olumsuzluklarin 6niine gegilebilmesi, araziden faydalanan ormancilik, tarim, mera, yerlesim, sanayi,
ulagim vb. sektdrlerin mevcut ¢aligma alanlarinin biyofiziksel, sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve ¢evresel
degiskenlere bagl olarak kesin bir sekilde belirlenip, arazilerin ve topraklarin kalite ve karakteristik
ozelliklerine uygun olarak kullanilmalartyla miimkiindiir.

Ozden ve ark. (2001) Ankara yodresinde bazi toprak ordolarinda verimlilik indeks modelinin
uygulanabilirligi iizerine yaptiklar1 ¢calismada toprak parametreleri olarak yarayislt su, hacim agirligi,
toprak reaksiyonu, elektriksel iletekenlik ve kok gelisimini modelde kullanmiglardir. Ordolar PI
degerlerinin yiiksekten diisiige gore sirasiyla Aridisol, Inceptisol ve Entisol olarak belirlemislerdir.
Ayrica Dengiz ve Ozcan (2006), yaptiklari calismayla Samsun-Bafra topraklarmin cografi bilgi
sistemi (CBS) yardimiyla verimlilik durumlarinin belirlenmesi yapilmistir. Degerlendirmeye alinan
faktorlerin oransal degerleri karakok formiili yardimiyla arazi verimlilik indeks (PI) degerleri
hesaplandiktan sonra her bir haritalama birimlerinin PI siniflar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore ¢alisma alaninin tamami 79255.2 ha’dir. Bunun % 7’si (5547.8 ha) su yiizeyi, sahil kumullar1 ve
yerlesim yeri, biiylik bir kismini olusturan, arazilerin % 62.4 (5028.0 ha) verimlilik yoniinden ¢ok
verimli ve verimli (I ve 1), % 9.0 (7216.9 ha) orta (ll1), % 12.5 (1010.5 ha) tarimsal kullanim
yoniinden topraklarin verimlilik 6zellikleri bakimindan verimsiz (IV) ve % 9.1 (7368.6 ha) alanin ise
cok verimsiz oldugu belirlenmistir. Ayrica topraklarin tarimsal kullanima engel olan verimlilik
parametreleri belirlenmis ve dagilimlar1 haritalar ile gosterilmistir. Buna ilaveten, CBS sistemi
kullanarak ¢aligma alanina ait bir toprak veritabani olusturmuslardir.

Yapilan bu calisma ile Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Ikizce Arastirma Ciftligi
topraklarinin iiretkenlik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak parametrik bir yaklasim olan
verimlilik indeks modeli ile ortaya konulmas1 amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii, lkizce Arastirma Ciftligi arazilerinde
gerceklestirilmistir. Calisma alani Ankara-Haymana Karayolunun 45. km’si ve 4383259N-470201E,
4383259N-470400E, 4383426N-470400E, 4383426N-470201E (UTM m) koordinatlar1 arasinda yer
almaktadir. Yaklagik olarak 534.4 ha olan ¢alisma alani, deniz seviyesinden yiiksekligi 1055 m dir.
Yillik ortalama sicaklik 11.8 °C ve yillik ortalama yagis ise 410.5 mm (DMI, 2003). Cok farkh
topografik 6zelliklere (taban, yamag, tepelik vb.) sahip ¢aligma alaninda, diiz ve ondiileli yap1 yaygin
olarak yer almaktadir. Caligma alaninda bes farkli toprak serisi Cayirli, Meteroloji, Nizamiye, Gélet ve
Ikizce) yer almaktadir (Dengiz, 1998). 1231.2 da ile Meteroloji serisi calisma alani igerisinde en fazla
alana sahiptir (Cizelgel, Sekil 1). Calisma alan1 ¢ogunlukla sulu tarim olarak kullanilmasinin yani sira
ormanlik ve meralik alanlar1 da icermektedir.

Cizelgel. Calisma alaninda yayilim gosteren toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlari

Seriler Alan (da) Oran (%)
Golet 836.1 15, 6
Ikizce 1146.4 21,5
Meteroloji 1231.2 23,0
Nizamiye 523.5 9,8
Calitepe 989.4 18, 5
Bataklik 127.5 2,4
Kayalik 8,7 0,2
GOLET 490.7 9,2
Toplam 5343.5 100, 0
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Caligmada dikkate alinan toprak 6zellikleri, daha 6nceden Dengiz (1998) tarafindan yapilan 1:5.000
Olgekli detayli toprak haritasindan alinmigtir. Verilerin analiz edilmesi islemlerinde ise TNT Mips 6.4
CBS programi kullanilmistir.

Yontem

Topraklarn iiretkenlik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik parametrik bir yaklasim olan verimlilik
indeks modeli; bitki kok gelisimini etkileyen bazi toprak karakteristiklerini dikkate alarak, topragin
iiretkenlik degerinin hesaplayan bir modeldir.

Delgado (2003) tarafindan gelistirilen verimlilik indeks modelinin olusturulmasindaki ana prensip
toprakta bitkinin en iyi bir sekilde gelisiminin saglanabilmesinde, bitkinin kok bolgesinde optimum
kosullarin olmas1 gerekmektedir. Toprak verimlilik indeksi Sekil 2 de gosterildigi sekilde asagidaki
formiil ile hesaplanmaktadir.

n
Verimlilik indeksi (PI) = (Ai.Bi.Ci.Ki)
i=1
Formiilde verilen faktorler;
Faktor A: 1 horizondaki hava su iliskisi durumu

o Kurak iklim (P/ETP <0, 5); Faktor A= Alt faktor Al

o Iliman iklim(P/ETP > 2.0); Faktor A= Alt faktor A2
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Sekil 1. Calisma alani temel toprak haritasi
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e Yari thman ile kurak iklim aras1 (0, 5 < P/ETP< 2.0); Faktor A= Al ve A2 alt faktorler arasinda en fazla
siirlandirict deger (en kiigiik sayisal deger)

P=yagis, ETP= Potansiyel evapotransprasyon

Faktor B: bitki koklerinin i horizondaki gelisimini engelleyen durum

o Topraktaki kaba parcalarin miktarlar (iskelet kism1) % 30’ a esit veya daha az ise Faktor B= Alt faktor B1
o Topraktaki kaba parcalarin miktarlar (iskelet kismi) % 30° dan fazla ise Faktor B= Alt faktor B2

Faktor C: i horizonunun potansiyel verimlilik durumu

o [liman iklim(P/ETP > 2.0); Faktor C= Alt faktor Cl1

e Kurak iklim (P/ETP < 0, 5); Faktor C= Alt faktor C2

¢ Yar tliman ile kurak iklim aras1 (0, 5 < P/ETP< 2.0); Faktor C= C1 ve C2 alt faktorler arasinda en fazla
sinirlandiricr deger (en kiigiik sayisal deger)

Faktor K: Toprak profili igerisindeki her bir horizonun kalinlhigina gore agirlik faktorii

PI1 0.00 ile 1.00 arasinda deger almaktadir. Kok bolgesinde toprak karakteristiginin belli bir diizeyi, bitki kok
gelisimini smirlandirmiyorsa PI degeri 1.00, fakat bu karakteristik bitki kok gelisimini imkansiz kiliyorsa PI
degeri 0.00 olarak almr. 1.00-0.00 arasinda kalan degerler ise toprak karakteristiginin kok gelisimini
simrlama derecesine gore degismektedir (Sekil 2 ve Cizelge 2).

BULGULAR VE SONUC

Calisima alaninin toplam alan1 5343.5 da olup bunun 4716.6 da’lik kismi tarimsal faaliyetler, 626.9
da’li araziler ise isletme binalari, yollar, bataklik-sazlik, golet ve kayalik araziler olusturmaktadir.
Arazilerin verimlilik indeksine (PI) gore degerlendirildiginde ¢alisma alaninin %70.2’si olan 3312.8
da yiiksek ve ¢ok yiiksek siniflar1 olusturur iken, 806.8 da (%17.1) orta ve geri kalan 596.7 da alan ise
diisiik PI sinifin1 olusturmaktadir (Sekil 3ve Sekil 4).

Toplam alan igerisinde 989.3 da alana sahip olan Cayirli serisi arazilerinin biiyiik bir kismini (849.9
da) PI siniflamasina gore ¢ok yiliksek uygunluga sahip arazileri olugturmaktadir. Geri kalan alan ise
yine tarimsal potansiyeli olan ve yiiksek uygunluk siniflamasina sahiptir arazilerdir. 1231.2 da alana
sahip olan Meteoroloji serisinde M2.D3t2d2 haritalama birimi (54.1 da) dik egime ve sig toprak
derinligine sahip olmasi nedeni ile PI siniflamasina gdre orta uygunluga sahip arazileri
olusturmaktadir (Cizelge 3). 523.5 da’li alanda yayilim gdsteren Nizamiye Sersi topraklari, cok agir
biinyeli, yer yer drenaj sorunlarinin goriilmesi bu nedenle bitki kok bolgesinde havasin ortamlarin
olusmas1 nedeniyle orta uygunluk simifina girmektedir. ikizce serisine ait topraklarin tamanm (1146.4
da) Cayirli Serisinde oldugu gibi yiiksek ve ¢ok yiiksek uygunluk siiflarini olusturmaktadir.

Cizelge 2. Verimlilik indeks degerleri ve uygunluk siniflar

Pl Uygunluk Simf
>0.50 1- Cok Yiiksek
0.30-0.50 2- Yiksek
0.10-0.30 3- Orta
<0.10 4- Diisiik
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Sekil 2. Topragin verimlilik indeksinin hesaplanmasindaki genel islem

Sekil 3. Caligma alani arazilerin PI- uygunluk sinift dagilim

Toprak derinligi, striiktiir ve kil igerigi topraklarin su tutma kapasitesi lizerine etki eden Onemli
parametreleri olugturmaktadir. Benny ve Stephens (1985) toprak kalitesinin belirlenmesinde 6zellikle
de besin elementleri ve bitkiye yarayigh su miktarinda toprak derinliginin etkili bir faktor oldugunu
belirtmektedirler. Ayn1 zamanda Rezaei ve Gilkes (2005) bu durumun &zellikle de giibreleme imkant
olamayan mera alanlar i¢in topragin fiziksel 6zelliklerinin ¢ok dnemli olduguna deginmislerdir. Son
olarak Golet serisinde ise bu seriye ait topraklarin ¢cogunlugu bitki kok gelisiminde olumsuz olan
faktorlerin gesit ve sinirlama derecesinin yiiksek olmasi (¢ok s18, yiiksek profil i¢i taglilik, kaba biinye,
diisiik su tutma kapasitesi vb.) tarimsal kullanimlar yoniinden uygun olmayan alanlar1 olugturmaktadir.
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Sekil 4. Calisma alanina ait PI uygunluk sinifi haritasi

Cizelge 3. Calisma alan1 toprak serilerine ait her bir HB’nin PI degeri ve uygunluk smiflari

Seriler | PI degeri | PIsmifi | Alan (da) | Oran (%)
Cayirlt

C2.Blid4 0,75 1 579, 9 12,3
C2.C2t24d2 0.41 2 120, 1 2,5
C2.C2t3K1d1 0.34 2 19,3 0,4
C2.Alitld4 0.75 1 38,3 0,8
C2.B1t1d3 0.68 1 231, 7 4,9
Meteroloji

M2.D3t2d2 0.28 3 54,1 1,1
M2.B1itld3 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
Ikizce

1z3.B2it1d4 0.55 1 578, 1 12,2
123.C3t2d3 0.31 2 440, 7 9,3
1z3.Blytld4 0.55 1 127, 6 2,7
Golet

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
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Benzer bir ¢alismada Dengiz (2007), Ankara Catalkaya havzasi topraklarinin cografi bilgi sistemi
kullanarak verimlilik ve erozyon durumlart model yardimiyla belirlenmistir. Model toprak verimlilik
durumlarinin belirlenmesinde 6zellikle bitki kok sistemini etkileyen bazi fiziksel ve kimyasal
parametreler dikkate alirken, erozyon durumunun belirlenmesinde toprak, arazi ve iklim
parametrelerini dikkate almaktadir. Caligmaya sonucuna gore alanin %75.9’u yiiksek ve c¢ok yiiksek
verimlilik 6zellik, %30.3’1 ise yiiksek ve ¢ok yiiksek erozyon riski altinda oldu belirlenmis. Ayrica
model verimlilik indeksi (PI) ve erozyon riskine goére arazi siniflama sistemi olusturulmus ve
siirdiiriilebilir bir arazi kullanimi planlamasi i¢in bazi 6nlem ve 6nerilerde bulunulmustur.

Metodun bolgede daha énceden bilgisayar programi (ILSEN) kullamlarak (Yiiksel ve Dengiz, 2001)
yapilmis arazi degerlendirme ¢alismasi (Senol ve Tekes, 1995) ile karsilastirildiginda sonuglarin bir
biriyle uyumlu oldugu goriilmiistir. ILSEN paket progrann kullamlarak yapilan arazi
degerlendirmesinde tarimsal kullanima uygunluk siniflamasinda 1. ve 2. smif olan seckin tarim
arazileri ve oldukga iyi tarim arazileri toplam alanin %64.3’nii olustururken, Pl uygunluk
siiflamasina gore alanin %70.2’sini ¢ok yliksek ve yiiksek uygunluk siniflari olusturmaktadir. Ayrica
tarim dis1 alanlar yoniinden de yine arazi degerlendirme ¢aligmasinda tarimsal yonden uygun olmayan
araziler %11, 5’ni kaplarken, PI siniflamasinda %12.7’sini diigiik alanlar1 olusturmaktadir.
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Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi Topraklarimin Bazi Besin Elementi
Durumlarinin Uzaysal Degiskenligi

Yakup CIKILI" Mustafa SAGLAM ™~

" Yrd. Dog. Dr., Diizce Universitesi, Cilimli Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Diizce, Tiirkiye
" Yrd. Dog. Dr., Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun, Tiirkiye

Ozet

Bu ¢alisma; azot (N), fosfor (P), potasyum (K) ve sodyum (Na) i¢eriginin belirlenmesi ve bunlarin uzaysal
degiskenliginin jeoistatistiksel yontemler ile analiz edilerek aralarindaki uzaysal iliskinin ortaya konulmasi
amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastrma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde
yiirtitiilmiistiir. Yaklasik 43.5 ha alana ve 4 farkli toprak serisine sahip Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi
arazilerinden 0-30 cm derinlikten 100 adet toprak 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Toprak érmekleri 100x100
m’lik 1zgaralarin kesisim noktalarindaki poligon noktalar1 (46 adet) ve bu poligon noktalar iizerine 3, 8, 10,
25, 60 ve 80 m araliklarla yerlestirilen 9 adet ara hat noktasindan (9x6 = 54) alinmustir. Analiz sonuglarinda
oncelikle tanimsal istatistikler yapilmig daha sonra her bir parametre igin uygun teorik semivariogramlar
hesaplanarak degisim haritalari krigleme yoluyla hesaplanmustir. Segilen variogram modellerinin, alanin
uzaysal yapisim dogru olarak yansitip yansitmadigi ¢capraz dogrulama analizleriyle kontrol edilmistir. Capraz
dogrulama sonuglarinda korelasyon katsayilar1 0.76- 0.82 arasinda degismistir. Toplam N ve yarayish P
kiiresel model ile ekstrakte edilebilir K ve Na iissel model ile modellenmis, range mesafesi en yiiksek 756 m
ile ekstrakte edilebilir Na i¢in, en diisiik 125.7 m ile yarayish P i¢in belirlenmistir. Nugget ve sill ise en diisiik
ekstrakte edilebilir Na’da hesaplanmustir. Arastirilan tiim parametrelerde nugget/sill orani diisiik yani giiclii
uzaysal bagimlilik bulunmustur. Elde edilen semivariogram degerleri kullanilarak her bir parametre igin
dagilim haritalar1 tiretilmistir.

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

Spatial Variability of Some Nutrient Status in the Ayas Research and

Training Farm Soils
Abstract

This study was conducted at research fields of Ayas 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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Tavas Ovasi Topraklarinda Potansiyel Arazi Kullanimlarinin Belirlenmesi

Alper YORULMAZ™  Levent ATATANIR” Goniil AYDIN™ Suat SENOL™

“Adnan Menderes Upiversitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Giiney Kampiisii, 09100/Aydin
“Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 01330, Balcali/Adana

Ozet

Bu calismanin amaglari; Denizli ili Tavas Ovasi arazilerinin amag dist kullanimlarinin énlenmesi,
nitelik ve yeteneklerine gore kullamilmalarimi saglayacak arazi degerlendirmesinin yapilmasi,
potansiyel arazi kullanimlar1 ve tarimsal kullanima uygunluk simiflar1 gibi yorum haritalarinin
iiretilmesi, toprak verimliliginin izlenmesi ve siirdiiriilebilir arazi yonetimi kararlarinin alinmasini
saglayacak temel veri tabanlarinin olusturulmasidir.

Bu amaglar dogrultusunda, Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflar1 (TKUS) haritalar1 olusturulmustur.
Buna gore seckin ve oldukga iyi tarim arazilerinin toplami 12515.7 ha olup, toplam c¢aligma alaninin
%35.2’ne denk geldigi belirlenmistir. Bunun yaninda 1273.5 ha (%3.6) arazi tarimsal amagh
kullanimlara uygun olmayip tamamen tarim dis1 kullanimlara tahsis edilebilecek niteliktedir.

S6z konusu olan ¢alisma alani topraklarinin 7’si bahge ve sebze bitkileri ve 9’u tarla bitkileri olmak
tizere sulu tarim kosullarina uyabilecek toplam 16 adet arazi kullanim tiirii belirlenmistir. Ayrica, Kuru
tarim kosullarina uyabilecek tarimsal amagli 10 adet arazi kullanim tiirleri belirlenmistir. Tarim disi
kullanimlardan da 5 adet olmak {izere toplam 31 farkli kullanim tiirii belirlenmistir. Uygunluk
degerlendirilmeleri sonuclarina gore bilgisayarda yapilan gruplamalarla uygun ve orta uygun
kullanimlarin gésterildigi Potansiyel Arazi Kullanim Haritas1 (POTKUL) hazirlannustir. Islemeli
tarima elverigli arazilerin biliyilik bir ¢cogunlugunda ceviz, badem, mercimek, nohut, bugday, arpa, bag,
zeytin, fig, korunga ve kolza gibi bitkilerle iiriin desenlerini olusturmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arazi degerlendirme, arazi kullanim planlamast, tavas ovasi, potansiyel arazi kullanimi

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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GIRIS

Tarimsal iiretimde en Onemli konulardan biri tarimin gerceklestirilecegi dogal bir kaynak olan
topraklarimizin biitiin 6zellikleri ile tanimlanmasi ve uygun kullanimlarmin saglanmasidir. Ulkemizin
en Oonemli sorunlarindan biri ise, niifus artisina paralel olarak tarimsal {iriinlere olan taleplerin de
giderek artmasidir. Bu taleplerin saglanabilmesi i¢in tarimsal yetistiriciligin yapildig1 topraklarimiz
giiniimiizde plansiz sekilde kullanilmakta ve verimlilikleri her gegen giin azalma gdstermektedir.
Tarim yapilabilir alanlarimizin simirlandirildigi disiiniildiigiinde, mevcut alanlardan en ekonomik
sekilde yararlanma yoluna gidilmesi ilk hedef olmalidir. Bunun saglanabilmesi i¢in ilk olarak mevcut
durumun tespit edilmesi ve alinmasi gerekli dnlemlerin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Arazilerin ve onun temel unsuru olan topraklarin ideal kullanim sekillerinin belirlenmesi amaciyla,
oncelikle arazi degerlendirmesi ve daha sonra da kullamim planlamasi ¢aligmalarinin yapilmasi
gereklidir. Arazi kullanim planlamast ile arazinin en iyi ve en verimli sekilde nasil kullanilacagina karar
verilirken, hem araziyi insan i¢gin yararl sekilde kullanma ve hem de daha sonraki kullanimlar igin
dogay1 ve ¢evreyi koruma amaglanir (FAO, 1977; Senol, 1983). Tiirkiye'de, FAO'nun ortaya koydugu
arazi degerlendirme ¢aligmalarinda izlenmesi gereken ilkeleri igeren ¢erceve ¢alismasini (FAQO, 1977)
dikkate alarak ve bilgisayar teknolojisinden de yararlanarak yeni niceliksel bir arazi degerlendirme
yontemi gelistirilmistir. Bu ydntemde arazi degerlendirme islemlerinin tiimii veri toplama ve
degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Veri toplama asamasinda arastirma alanimin sinirlari,
parsellerin sekli, biiyliklik ve dagilimlar1 belirlendikten sonra arazi kullanim tiirleri saptanip
tanimlanmakta ve karlilik analizleri yapilmaktadir. Degerlendirme asamasindaki islemlerin tamami
bilgisayar ortaminda gerceklestirilmekte ve her bir haritalama birimi i¢in en uygun arazi kullanim tiirii
ve tarimsal kullanima uygunluk sinifi belirlenmektedir (Senol, 1983).

Sar1 ve ark., (1996b), Antalya-Belek yoresinde 12.500 ha'lik arastirma alanindaki yanlis arazi kullanim
sekillerini tespit etmisler ve ayrica bozulan dogal dengelerin yeniden tesis edilmesi amacina yonelik
olarak arastirma alan1 arazilerinin ideal kullanim bigimlerinin neler olmasi gerektigini arastirmislardir.
Calismada, dogal ve kiiltiirel ortamlar olmak iizere iki temel simdiki arazi kullanim sekli ve bunlara ait
10 adet alt simdiki arazi kullanim iinitesi ayirt edilmistir. Sonug olarak arastirma alaninda hatali ve
yanlig arazi kullaniminin orani tarim arazilerinde % 30 ve tarim dis1 alanlarda da % 70 olarak
belirlenmistir.

Dengiz ve ark. (2005), Kahramanmaras Tarim Isletmesi topraklarinin parametrik yontemle kalite
durumlarinin belirlenmesi ismiyle yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; calisma alanimmin % 55.1°nin
tarimsal uygunluk agisindan ¢ok iyi ve iyi (S1, S2), %16.5’un orta uygun (S3), %27.9’unun ise tarima
uygun olmadigini (N) tespit etmislerdir.

Aydin ve ark., (2008) Denizli ili Baklan Ovas1 topraklarin1 9’u bahge bitkileri ve 8’i tarla bitkileri
olmak iizere sulu tarim kosullarina uyabilecek toplam 17 adet, kuru tarim kosullarina uyabilecek
tarimsal amach 5 adet arazi kullanim tiirleri ve 8 adet tarim dist kullanimlar olmak iizere toplam 36
farkli kullanim i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmis ve kullanimlarimi belirlemislerdir. Uygunluk
degerlendirmesi sonuglarina gore bilgisayarda yapilan gruplamalar sonucu uygun ve orta uygun
kullanimlarin  gosterildigi  1/25.000 olg¢ekli Potansiyel Arazi Kullamim Haritasi (POTKUL)
hazirlanmustir.

Denizli Ilinde Detayli Toprak Etiid ve Haritalama c¢alismalarina 2007 yilinda Baklan Ovasi ile
baglanmis ve ova topraklarinin tiimiiniin morfolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ortaya ¢ikarilmas,
uluslar aras1 standartlara gore siniflandirilmis ve haritalanmistir. Elde edilen veriler 15181 altinda
topraklarin nitelik ve yeteneklerine gore kullanilmasimi saglayacak arazi degerlendirmesi, arazi
yetenek smiflamasi, sulu tarima uygunluk siniflamasi gibi yorum haritalan {iretilmis ve siirdiiriilebilir
arazi yonetimi kararlariin alinmasini saglayacak temel veri tabani olusturulmustur.

Bu ¢alisma ile, Baklan Ovasinin etiitlerindeki benzer amaglar ortaya konulmustur. Uretilen haritalarin
ve raporlarin yorumlanmasi ile tarim alanlarinda olusabilecek sorunlarin 6nceden tahmini, toprak
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yapisina uygun sulama ve toprak isleme sistemlerinin segilmesi, bitki besin elementlerinin dengeli
kullaniminin saglanmasi; kaynak israfi, doga ve toprak kirliligi gibi olumsuzluklarin etkisi
azaltilabilecek ya da tamamen ortadan kaldirilabilecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma Denizli 1li’ne bagli Tavas Ovasinda yiiriitiilmiistiir. Toplam alan1 35.550 ha olan calisma
alaninda yiiriitillen detayli toprak etiid ve haritalama caligmalar1 sonucunda elde edilmis arastirma
bulgulari ve haritalama {initelerinden materyal olarak yararlanilmistir.

Calisma alam

Tavas Ovast, Denizli fline 44 km uzakliktaki Tavas ilgesi ile 68 km uzaklikta bulunan Kale ilgesi arasinda
uzanmakta ve 28°49'31" ile 29°05'10” dogu boylamlar ve 37°3913” ile 37°25'56" kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Ovanin denizden yiiksekligi 760-920 metreler arasinda degismektedir (Sekil 1).

Calisma alan1 Ege Bolgesinin Igbati Anadolu béliimiinde Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir
gecis Ozelligine sahiptir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik, karla karisik yagmur ve kar yagish
gecmektedir. Ovanin etrafinda yer alan yiiksek araziler Akdeniz ikliminin i¢ kisimlara ulagmasini
engellemektedir. Yillik ortalama sicakligi 13.5°C olan Tavas ilgesinde yillik toplam yagis 464.2 mm ve
yillik ortalama bagil nem %69 ile Aralik ayinda en yiiksek degere ulagmaktadir.

Sekil 1. Caligma alaninin cografi konumu
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Tavas Ovasi, bir havza karakterindedir. Havzanin i¢ kismu birbirinden yiiksek olmayan daglarla
ayrilmis ova ve tektonik ¢ukurlardan meydana gelir. Algak kisimlarindan birini meydana getiren Tavas
Ovasi batida bir plato goriintimiinii almistir. Ovaya kuzeydogudaki plato sahasindan katilan akarsular
derin vadiler i¢inde aktiklar1 halde ovaya ulastiklarinda cilizlagsarak bir miiddet sonra kaybolurlar
(Akkus, 1986).

Yontem

Calisma alaninin arazi degerlendirmesi ve ideal arazi kullanim planlamasi FAO (1977) tarafindan
arazi degerlendirme ¢aligmalarinda kullanilmak tizere yaymnlanan ilkelerin, Senol (1983), Senol ve
Tekes (1995) tarafindan iilkemiz kosullarina uyarlanmasi sonucu gelistirilen SENOL Arazi
Degerlendirme Sistemi ve bu sisteme goére diizenlenen PC uyumlu ILSEN paket programi ile
yapilmustir.

Veri toplama ve degerlendirme olmak {izere iki asamada yiiriitiilen arazi degerlendirme caligsmalarin
birinci asamasinda oncelikle ¢aligma alaninin ekolojik kosullarina uygun olan tarimsal arazi kullanim
tiirleri (AKT) belirlenip bunlarin tanimlamalari yapilmistir (FAO, 1977; Beek, 1978). Arazi kullanim
tirleri tanimlandiktan sonra optimum olarak uygulamaya sokulabilmesi i¢in gerekli arazi
karakteristikleri (AK) c¢alisma alaninin olusturulmus toprak haritasinda yer alan haritalama
birimlerinin (HB) arazi karakteristikleri belirlenmistir (Sekil 2). Daha sonra arazi karakteristiklerinin
degisen diizeyleri icin oransal beklenilen iiriin (OBU) degerleri arazi kullanim tiirlerinin arazi istekleri
gozetilerek haritalama birimlerinin sahip oldugu arazi karakteristiklerinin her bir diizeyi veya simnifi
icin eldeki veri ve literatiir bilgileri kapsaminda saptanip degerlendirmeye alimmistir (FAO, 1977,
Senol, 1983).

Bu asamada son olarak degerlendirmeye alinan arazi kullanim tiirlerinin birbirine gore oransal
karliligin kabaca ortaya koyacak olan karlilik endeksleri (KE) degerleri varsayimlarla belirlenmistir
Degerlendirme asamasi olan ikinci asamada ise; birinci asamada toplanan veriler kullanilarak ILSEN
paket programi ile haritalama birimlerinin sirastyla (1) degerlendirmeye alinan AKT’ne uygunlugu,
(2) potansiyel kullanim gruplar1 (POTKUL) ve (3) tarimsal kullamima uygunluk smiflar1 (TKUS)
belirlenmistir.

BULGULAR
Arazi Kullanim Tiirlerinin Belirlenip Tanimlanmasi

Arazi kullanim planlamasinin amacina, 6l¢egine, kullanilan veri kaynaklarinin (toprak haritasi vb.)
ayrint1 diizeyine gore arazi kullanim tiirlerinin (AKT) ¢esit ve sayisi, tanimlama sekli degismektedir.

Caligma alanmi topraklarinin degerlendirilmesi ve potansiyel arazi kullanim planlamasina esas olmak
iizere Bahge ve Sebze Bitkileri ile Tarla Bitkileri gibi kiiltiir bitkilerini i¢ine alacak sekilde toplam 26
farkli tarimsal amagli AKT ve 5 tanede tarim dist kullanimlari amaglayan AKT belirlenerek
tanimlanmigtir. Burada g¢alisma alaninin arazi kullanim tiirleri birden baslayarak numara verilerek
(K01, K02, ..., K31) kodlanmustir. Tarimsal amagli arazi kullanim tiirlerinden 7 tanesi “Bahge ve
Sebze Bitkileri (Sulu)’nden, 9 tanesi “Tarla Bitkileri (Sulu) ”nden ve 10 tanesi de “Kuru Tarim™
igeren arazi kullanim tiirlerinden olusmaktadir (Cizelge 1).
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ARAZi KULLANIM TURLERININ (AKT)
BELIRLENIP-TANIMLANMASI

HARITALAMA BiRIMLERININ VE ARAZI AGRONOMIK VE EKONOMIK ANALIZLER
KARAKTERISTIKLERININ (AK) DEGISIM VE AK’LERININ HER BiR DUZEYi iCiN
DUZEYLERININ SAPTANIP KODLANARAK ORANSAL BEKLENEN URUN (OBU) VE

BILGISAYARA GIRILMESi KARLILIK ENDEKSININ (KE) BELIRLENMESI

y
FiZIKSEL HARITALAMA BiRiMi ENDEKSLERININ (FHBE)
HESAPLANMASI
FHBE AKTn = OBU AK1/AKTn * OBU AK2/AKTn.......o.... * OBU AKm/AKTn

v
HARITALAMA BIiRIMLERI iCIN COK UYGUN VE ORTA UYGUN AKT’LERININ
YER ALDIGI POTANSIYEL KULLANIM GRUPLARININ OLUSTURULMASI

l

HARITALAMA BiRiMi ENDEKSLERININ
HESAPLANMASI

ORANSAL HARITALAMA BiRiMi ENDEKSLERININ (OHBE)
HESAPLANMASI VE TARIMSAL KULLANIMA UYGUNLUK
SINIFLARININ (TKUS) BULUNMASI

Sekil 2. Arazi degerlendirme islemlerinin akis diyagrami
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Cizelge 1. Degerlendirmeye alinan arazi kullanim tiirleri ( AKT )

BAHCE VE SEBZE BITKILERI (SULU) ARAZI KULLANIM TURLERI VE KODLARI
K01 Ceviz ve Badem KO5 | Nar
K02 Elma ve Armut K06 | Bag
K03 Ayva K07 | Domates ve Biber
K04 Kiraz
TARLA BITKILERI (SULU) ARAZI KULLANIM TURLERI VE KODLARI
K08 Bugday ve Arpa K13 | Yonca
K09 Misir K14 | Fig
K10 Tiitlin K15 | Kolza (Kanola)
K11 Aygicegi K16 | Kekik
K12 Mercimek ve Nohut
KURU TARIM ARAZI KULLANIM TURLERI VE KODLARI
K17 Ceviz ve Badem K22 | Zeytin
K18 Mercimek ve Nohut K23 | Fig
K19 Bugday ve Arpa K24 | Korunga
K20 Aygicegi K25 | Kolza (Kanola)
K21 Bag K26 | Tiitiin
TARIM DISI ARAZI KULLANIM TURLERI VE KODLARI
K27 Kentsel Yerlesim Alanlar K30 | Cayir ve Mera Alanlar
K28 Endiistri Yerlesim Alanlari K31 | Rekreasyon Alanlari
K29 Tarimsal Isletme Binalari

Arazi Kullanim Tiirlerinin Oransal Beklenen Uriin (OBU) ve Karhlik Endeksi (KE) Degerleri

Herhangi bir arazi karakteristiginin belli bir diizeyi AKT ’niin uygulanmasini herhangi bir sekilde
sinirlamiyorsa oransal beklenen iiriin (OBU) degeri 1.00 alinmustir. Fakat arazi karakteristigi arazi
kullanim tiirlerinin uygulanmasini imkansiz kiliyorsa yani herhangi bir arazi kullanim tiiriiniin
kullanimini tamamen engelleyen arazi Ozellikleri varsa oransal beklenen iiriin (OBU) degeri 0.00
alinmistir. 1.00 ile 0.00 arasinda degisen degerler ise, arazi karakteristiginin ilgili diizeylerinin arazi
kullanim tiiriiniin (AKT) uygulanmasinda {iretimi veya uygulanabilirligi ne kadar sinirlayacagi
gozetilerek belirlenmistir. Degerlendirmeye alinan arazi kullanim tiirlerinin her biri i¢in oransal
karlilig1 yansitan karlilik endeksleri (KE) Cizelge 2°de tahmini olarak verilmistir.

Cizelge 2. Degerlendirmeye alman bazi AKT’lerinin c¢alisma alanindaki topraklarin arazi
karakteristiklerinin farkli diizeyleri i¢in belirlenen oransal beklenilen iiriin ve karlilik
endeksi degerleri

Arazi Arazi Kullamm Tiirleri ve Oransal Beklenilen Uriin (OBU) Degerleri

Karak. K01 | K02 | KO3 | K04 | KO5 | K06 | KO7 | KO8 | K09 | K10
FAM1 1.00 | 098 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.98 | 1.00 | 0.90 | 1.00
FAM?2 1.00 | 1.00 | 095 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.95 | 1.00

FAM3 1.00 | 1.00 | 1.00 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
FAM4 090 | 1.00 | 100 | 090 | 095 | 090 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00
UTT1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 095 | 0.85 | 0.85 | 0.80
UTT?2 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 098 | 0.96 | 0.90 | 0.85
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Haritalama Birimlerinin Arazi Kullanim Tiirlerine Uygunlugu

Tavas Ovast topraklarmin Detayli Temel Toprak Haritasinda (Aydin ve ark., 2010) yerleri ve yayilim
alanlar1 gosterilen 218 farkli haritalama biriminin, degerlendirmeye alinan 31 ayr1 arazi kullanim
tiiriine uygunluk derecesini belirlemek icin ILSEN paket programinda hesaplanan Fiziksel Haritalama
Birimi Endeksleri (FHBE) ve buna gore belirlenen uygunluk simiflar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Her bir haritalama birimi i¢in, degerlendirmeye alinan AKT’lerinden uygun (S1) ve orta uygun (S2)
sinifina giren kullanimlar 1. Sulu kullanim grubu, 2. Kuru kullanim grubu ve 3. Tarim Dis1 kullanim
grubu olarak bilgisayarda gruplandirilarak belirlenmistir. Daha sonra ILSEN paket programinin bir
diger basamagi kullanilarak arastirma alani topraklarinin Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflart
belirlenmistir. Bu asamada program tarafindan AKT’leri i¢in belirlenmis olan Karlilik Endeksi (KE)
ile FHBE’nin ¢arpimu sonucu Haritalama Birimi Endeksi (HBE) degerleri bulunmustur. HBE
degerlerini toplayarak her bir haritalama birimi i¢in Toplam Haritalama Birimi Endeksi (THBE) ni
elde etmistir. THBE degerleri degerlendirmeye alinan tarimsal amagli arazi kullanim tiirleri icin
optimum karakterlere sahip oldugu varsayilan toprak tipi i¢in bilgisayarca belirlenen maksimum
THBE degerine oranlayarak Oransal Haritalama Birimi Endeksi (OHBE)’ ni hesaplamistir. Sinirlayici
arazi karakteristikleri bulunmayan veya ¢ok hafif sinirlayici faktdre sahip olan haritalama birimlerinin
OHBE degerleri ve TKUS degerleri yiiksek c¢ikarken, siddetli diizeyde sinirlayici faktorlere sahip
haritalama birimlerinde bu degerler diisiik bulunmustur (Cizelge 4).

Calisma alanindaki haritalama birimleri OHBE degerlerine gore gruplandirilarak TKUS yoniinden bes
sinif olusturacak sekilde siiflandirilmistir (Cizelge 5). Bu smiflandirma sonuglarina goére arastirma
alanmin 1:25.000 6lcekli tarimsal kullanima uygunluk haritas1 hazirlanmigtir. Haritalama birimlerinin
FAO (1977) tarafindan belirlenen ilkelere uygun olarak kullanimini saglamak amaciyla, tarimsal
amagli AKT’lerine uygun olup olmadigr goz oniinde bulundurulmustur. Boylece tarimsal {iretimi
yiiksek alanlar sulu ve kuru tarimda kullanilacak sekilde planlanmis, diger alanlar ise tarim dis1
kullanimlara (rekreasyon, kentsel ve endiistri yerlesimi vb.) tahsis edilmistir (Sekil 3).

Cizelge 3. FHBE degerlerine gore olusturulan AKT’lerinin uygunluk sinirlari

FHBE Sembol Uygunluk Sinifi
1.00-0.90 Sl Uygun
0.89-0.75 S2 Orta Uygun
0.74-0.50 S3 Az Uygun
0.49-0.25 N1 Gegici Uygun Degil
0.24-0.00 N2 Devamli Uygun Degil

Cizelge 4. Calisma alaninda yayilim gdsteren haritalama birimlerinin oransal haritalama birimi endeksi
(OHBE) degerleri ve tarimsal kullanima uygunluk siniflar1 (TKUS)

HARITALAMA HARITALAMA
BiRIMi OHBE | TKUS BiRiMi OHBE TKUS
Bcl.d1A2t3 0.456 4 Cy3.d1Ar-Bt1-t2 0.759 2
Bcl.d1Bt2 0.480 4 Cy4.A 0.899 2
Bc2.A-Art2 0.565 3 Cy4.Ar-Btl 0.792 2
Bc2.Ar-B1t2 0.524 3 Cy4.Atl 0.890 2
Bc2.Atl 0.591 3 Cy5.A 0.870 2
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Cizelge 5. Calisma alanina ait bazi haritalama birimlerinin degerlendirmeye alinan arazi kullanim
tiirlerine uygunlugunu yansitan FHBE degerleri ve uygunluk siniflari

HRT-BRM K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10

Bcl.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
Bcl.d1Bt2 S3| 0.61 | S30.51|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.Atl 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

Caligma alaninda belirlenen bazi toprak serilerinin TKUS degerlendirmesine gore 6rnekleri verilecek
olursa; Kc4.A (Kizilcabdliikk Serisi), haritalama birimlerinin sahip oldugu 6zellikler degerlendirmeye
alinan arazi kullanim tiirleri i¢in optimum diizeyde oldugundan oransal haritalama birimi endeksleri
(OHBE) 0.900 olarak bulunmus ve 1. sinif Seckin Tarim Arazileri olarak siiflandirilmiglardir. Pn5.A
(Pmarlar Serisi) ve Kk4.d2At2 (Koklik Serisi) haritalama birimlerinin sahip oldugu o&zellikler
degerlendirmeye alinan arazi kullanim tiirleri ig¢in oransal haritalama birimi endeksleri (OHBE)
sirastyla 0.786 ve 0.808 olarak bulunmus ve 2. simf Oldukga Iyi Tarim Arazileri olarak
smiflandirilmiglardir. Tv4.A (Tavas Serisi) ve yetersiz drenaji, taghilik sorunu olan Gp5.A (Garipkdy
Serisi) haritalama birimlerinin OHBE degerleri sirasiyla 0.64 ve 0.744 olup tarimsal kullanima
uygunluk siniflart agisindan 3. smif Sorunlu Tarim Arazileri olarak siniflandirilmuslardir. Toprak
derinligi 10 ile 30 cm arasinda, egim sinifi %6-12 arasinda degisen, orta derecede erozyon riski iceren,
ylizey taglilik sinifi orta tagh (%10-50) ve kayalilik sinifi orta kayali (%10-50) olan Kk3.d4C2t2R2
(Kokliik Serisi) haritalama birimi, 0.288 OHBE degeriyle 4. Sinif Tarimda Kullanimi Sinirli Araziler
icerisinde yer almaktadir. Sarp egimde yer alan, yiizlek toprak derinligine sahip, orta derecede erozyon
riski olan, yiizeyde taslhiligi ¢cok tash smifinda ve kayaliligi ¢ok kayali sinifinda olan (Ct2.dSE2t3R3)
Cataktepe Serisi 0.023 OHBE degerleri ile 5. siniftaki Tarim Dis1 Arazilere girmektedir.

Sekil 3. Tavas ovasi tarimsal kullanima uygunluk (TKUS) haritasi
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Potansiyel Arazi Kullamm Gruplari

Caligma alan1 olan Tavas Ovasi’nda belirlenen haritalama birimlerinin degerlendirmeye alman arazi
kullanim tiirlerine uygunluklar1 ayr1 ayri belirlenmistir. Daha sonra, potansiyel arazi kullanim
haritasini hazirlamak amaciyla dncelikle degerlendirmeye alinan arazi kullanim tiirleri (AKT); Sulu
Tarim (K01, K02, ..K16), Kuru Tarim (K17-K26) ve Tarim Dis1 (K27-K31) arazi kullanimlar1 olmak
iizere li¢ gruba ayrilmistir. Haritalama birimlerinin FHBE degerlerine goére her grup kendi iginde
siiflandirilmig ve kullanim grubu alt siniflar bilgisayar ortaminda hesaplanarak, Potansiyel kullanim
gruplart Sulu Tarim (S), Kuru Tarim (K) ve Tarim Dig1 (D) kullanim gruplari olarak potansiyel
kullanim gruplari olusturulmustur (Cizelge 6). Buna gore ¢alisma alaninin 1:25.000 6lgekli potansiyel
arazi kullanim haritalar1 da hazirlanmigtir (Sekil 4). Bu ¢izelgede verilen ve Potansiyel Kullanim
Haritasinda gosterilen kullanim gruplari sadece belli bir alan igin “uygun” ve “orta uygun” olan arazi
kullanim tiirleri dikkate alinarak olusturuldugundan ayni alanlar i¢in daha az uygun olan diger
kullanimlarin da bulunabilecegi unutulmamalidir.

Cizelge 6. Calisma alaninda yer alan bazi haritalama birimlerinin potansiyel kullanim gruplari

HARITALAMA POTANSIYEL HARITALAMA POTANSIYEL
BIRIMi KULLANIM BIRIMi KULLANIM
GRUPLARI GRUPLARI
Bcl.d1A2t3 S14 KO DO Cy3.d1Ar-Bt1-t2 S65 | K43 DO
Bcl.d1Bt2 S14 KO DO Cy4.A S76 | K50 DO
Bc2.A-Art2 S21 K3 DO Cy4.Ar-Btl S76 | K45 DO
Bc2.Ar-B1t2 S14 KO DO Cy4.Atl S76 | K50 DO
Bc2.Atl S22 K3 DO Cy5.A S76 | K50 DO

Sekil 4. Tavas ovasi potansiyel kullanim (POTKUL) haritas1
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TARTISMA

Arazi ve toprak kaynaklarmin bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi, siniflandirilmasi, arazi kullamm
planlarinin hazirlanmasi, koruma ve gelistirme siirecinde toplumsal, ekonomik ve cevresel boyutlarmin
katilimer yontemlerle degerlendirilmesi, amag dis1 ve yanlis kullammlarin 6nlenmesi, korumayi saglayacak
yontemlerin olugturulmasi gibi temel konulara hizmet edecek arazi degerlendirmeleri yapilmustir.

Arazi degerlendirme calismalarinda arazilerin Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflart da (TKUS) belirlenmis
ve toplam arazi varligi icerisinde kapladigi alanlar tespit edilmistir (Cizelge 7). Calisma alaninda
degerlendirmeye alinan tarimsal amagl arazi kullamim tiirlerinin tamaminin basariyla yetistirilmesine elverigli
Seckin Tarim Arazisi 297.2 ha alan kaplamaktadir. Oldukga iyi tarim arazileri ise 12218.5 ha alana sahip olup
toplam alanin %34.4’line tekabiil etmektedir. Sorunlu tarim arazileri %45.9’luk kismini olusturmaktadir.
Tarimda kullanimu sinirh araziler 3073.1 ha’lik (%8.6) alana sahiptir. Bunun yaninda 1273.5 ha arazi tarimsal
amagch kullanimlara uygun olmayip (% 3.6) tamamen tarim dis1 kullanimlara tahsis edilebilecek niteliktedir.

Tavas Ovasinda Bahge ve Tarla bitkileri i¢in degerlendirmeye alnan kullamm tiirlerinin hepsine uygun
alanlarin galisma alaninda ¢okga yer almadigi belirlenmis olup bunun en 6nemli nedenlerinden biri agir
tekstiirlii topraklarm ovanmn genelinde yaygin olmasmndan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Tavas, Pmarlar,
Hirka, Elbey, Taskoprii, Garipkdy ve Medet serilerine ait topraklarin tiim horizonlarinda kil miktarlar yiiksek
diizeydedir. Ince kil oraninin fazla oldugu bu topraklarda yiiksek derecede sisme ve biiziilme 6zelligine sahip
montmorillonit tipi killer yaygindir. Bu sebepten dolayr bu seri topraklari bircok tarimsal {iriiniin
yetistiriciligini kisitlamakta ve ovanin genelinde tiitiin tariminin yaygin olarak yapilmasina neden olmaktadir.

Su an Tavas il¢esinde hakim {iriin deseni olarak hububat, tiittin, nohut, yem bitkileri, meyve (kiraz, elma,
ceviz ve bag) zeytin ve kekik yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiitlin yetistiriciligi Tavas’in onemli gelir
kaynaklarindan birini olusturmaktadir. Meyvecilik, Tavas ilge merkezi ve Kizilcaboliikk kasabasi civarinda
liziim, armut ve elma yetistiriciligi seklindedir. Arazi degerlendirmesi ve arazi kullamim planlamasi
calismalart sonrasinda bu bitkilere ilave olarak hedef iirlin deseni kapsaminda 6ngoriilecek olan (sulu) bahge
bitkileri arazi kullanim tiirleri badem, armut, ayva, zeytin, nar ve sebze bitkileri olarak da domates ile biber
yetistirilmesi 6nerilmistir. Tarla bitkileri igin ise kolza, korunga, kanola, mercimek, musir, aygicegi gibi arazi
kullanim tiirleri Onerilmektedir. Kuru tarim i¢in en fazla segilen potansiyel kullanim tiirii; Ceviz, badem,
mercimek, nohut, bugday, arpa, aygigegi, bag, zeytin, fig, korunga, kolza ve tiitiin olarak bulunmustur. Tarim
dis1 kullanimlar bazinda degerlendirildiginde ise, tarimsal agidan degeri diisiik olan ve tarim yapilmasina
imkan vermeyen arazilerin gogunlukla ¢ayir mera ve rekreasyon alanlar olarak kullamlmasi 6nerilmektedir.

SONUC

Yapilan arazi kullanim planlamasi sonucunda ¢alisma alani; iiretime ve potansiyel {iriinlerin yetisme alam
ozelliklerine gore degerlendirilmis olup, tarimsal arazi kaynag icin saglikli bir arazi envanteri saglanmustir.
Baska bir degisle tarim topraklariim amag¢ dist kullanimlarmin 6nlenmesi, nitelik ve yeteneklerine gore
kullamlmasii saglayacak arazi degerlendirmesi, arazi yetenek siniflandirilmasi, sulu tarima uygunluk
siniflandirilmasi gibi yorum haritalarinin {iretilmesi, toprak verimliliginin izlenmesi ve siirdiiriilebilir arazi
yonetimi kararlarinin alinmasini saglayacak temel veri tabani olusturulmustur.

Cizelge 7. Caligma alani arazilerinin tarimsal kullanima uygunluk smiflarina (TKUS) gore kapladig alanlar

Tarimsal Kullanima Uygunluk Siniflar1 (TKUS) Alani (ha) %
1. Seckin Tarim Arazileri 297.2 0.8
2. Oldukga Iyi Tarim Arazileri 12218.5 34.4
3. Sorunlu Tarim Arazileri 16313.2 45.9
4. Tarimda Kullanimi1 Sinirli Araziler 3073.1 8.6
5. Tarim Dig1 araziler 1273.5 3.6
Toplam 33175.5 93.3
Diger 2375.9 6.7
Genel Toplam 35551.4 100
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Denizli ili Tavas Ovasi toprak varliklarinin tiim arazi karakteristik ve yeteneklerinin tammlanmasiyla
birlikte 6zel arazi kullanimlari i¢in alanlar belirlenmistir. Tarim alanlarinda olusabilecek sorunlarin
onceden tahmini ve toprak yasasinin uygulanabilmesi dogrultusunda tarim arazilerinin tarim disi
kullanim yoluyla kaybi1 6nlenmis, arazi kullanim ¢aligmalarina ¢ézliim i¢in yardimci bir bilgi elde
edilmis ve arazilerin yetenegine uygun bir sekilde kullanim1 saglanmustir.
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Nirs (Near Infrared ) Yansima Teknigi ile Toprak Parametrelerinin

Belirlenebilirligi
Goniil AYDIN Levent ATATANIR®  Alper YORULMAZ" Yusuf KURUCU™
K. Kizilkaya™ Mehmet Ali DEMIRAL" Mustafa Ali KAPTAN"

*Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Giiney Kampus/Aydin
**Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Bornova/lzmir

OZET

Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bilinmesi ve onlarm siirdiiriilebilir kullanimlariimn
saglanmasi tarimsal verimlilikte cok Onemlidir. Toprak ozellikleri yatay ve dikey yonlerde ve olusum
kosullarma bagli olarak degisiklikler gosterir. Degisimlerin belirlendigi geleneksel yontemler zaman,
isglicii ve ozellikle maliyet yoniinden 6nemli giigliikler gostermektedir. Bu nedenle son yillarda bitki
gelisimini dogrudan etkileyen baz1 toprak 6zelliklerinin degisimini daha dogru, hizli ve ekonomik olarak
belirlemeye yarayan geleneksel yontemlere alternatif olarak algilama  teknolojileri gelistirilmeye
basglanmugtir. Bu amag dogrultusunda gelistirilen “Near-Infrared Spectrophotometre” tarimsal ve gevresel
kullanimlar igin topraklar ve bitkiler hakkinda yeterli bilgiye ucuz ve hizli ulagmayr saglayan
teknolojilerden biridir. Bu ¢alismada NIRS kullanarak topraklarm baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenebilirligi ile ydntemin avantaj ve dezavantajlarmim degerlendirilmesi amaglanmstir.

Bu amagla, 350-2500 nm dalga boyu araliginda yansima okumasi yapabilen Field Spec TM aleti
kullanilmgtir. Calisma kapsaminda Aydin 1li S6ke Ovasinda ii¢ farkli alanda toplam 352 adet toprak
orneginde arazide ve laboratuarda yansima okumalar1 yapilmistir. Arazi ve laboratuarda okunan
yansimalar ve toprak ozelliklerinin laboratuarda geleneksel yontemlerle belirlenen degerleri arasinda
kalibrasyon esitliklerini belirlemek icin Kismi En Kiigiik Kareler (Partial Least Square (PLS))
regresyon analiz yontemi kullanilmistir. Rastgele secilen kalibrasyon ve validasyon ornek setleri
kullanilarak olugturulan PLS modelleri bazi toprak 6zelliklerini basariyla tahmin edilebilmistir.

Caligmada elde edilen bulgular, toprak neminin yansimalar lizerine en fazla etki eden faktorlerden biri
oldugunu bunun yani sira topraklari mineral kompozisyonlari, biinye farkliliklari, organik madde ve kire¢
icerikleri, tuzluluk ve taban suyunun olup olmadig1 vb. gibi diger 6zelliklerinin de yansimalar {izerine etkili
oldugunu ve bu konuda daha detayli calismalarin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Ayrica NIRS
yansima tekniginin pek ¢ok toprak 6zelliginin belirlenmesinde kullanilabilecegi, hizli ve oldukga ucuz bir
yontem oldugu ve daha detayli ¢caligmalar yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

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,
CaCQO;, 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

GIRIiS

Diinyada hassasiyet ve kontrol sistemlerindeki teknolojik gelismeler, geleneksel tarimsal uygulamalari
geride birakan yeni bir devir agmistir. Dogru tarim uygulamasi, arazideki farkliliklara gore, dogru
zamanda dogru uygulamalarla bitkisel {iretimin ¢evreye olan olumsuz etkilerini de azaltarak
gerceklestirilen tarimsal yonetimi tanimlamak igin kullanilan bir terimdir (EARL ve ark., 2000). Bir
arazide yeknesak olmayan bitkisel {iriin desenine neden olan toprak 6zelliklerinin uzaysal degisimini
anlamak ve bu konuda g¢alismak ¢ok onemlidir. Tarimsal gelisme modellerinin toprak sagligi ve
kalitesi lizerine etkilerinin izlenmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak o6zelliklerindeki dnemli
degisimleri algilayabilen hassas tekniklerin kullanilmasi ile miimkiindiir.

Bilingli tarimin yapildigi bolgelerde, karbon kazammm ve toprak kalitesini belirleme caligmalarinda
elektromanyetik yansimay1 algilayabilen “toprak sensorleri” kullamlmaktadir. Gortilebilir-NIR spektroskopi
(NIRS), materyalin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile yansimalar arasinda korelasyonlar veren hizli ve
gevreye zararli olmayan analitik bir metoddur (Chang and Laird, 2002). Bu metod toprak kalitesini ve pek ¢ok
toprak parametresinin ayn1 zamanda hizli, elverigli, basit olarak analiz edilmesine olanak saglamaktadir.
(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 bazi toprak 6zelliklerini belirlemeyi amagladiklari calismada, ylizey ve yiizey altindan alinan
toplam 161 toprak drneginde pH, elektriksel iletkenlik (EC), topraklarin hava kurusu gravimetrik nem igerigi,
organik karbon (OC), serbest demir, kil, kum ve silt igerikleri, katyon degisim kapasitesi (KDK), ve
degisebilir katyonlar (DK), degisebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), potasyum (K), ve sodyum (Na) gibi
toprak ozelliklerinin geleneksel laboratuar yontemi ile elde edilen sonuglartyla, yansima degerleri arasindaki
kalibrasyon esitliklerini elde etmek i¢in regresyon analizi yapmuslardir. Elde edilen sonuglar yontemin pH,
OC, hava kurusu gravimetrik nem igerigi, Kil, KDK, degisebilir Ca, Mg igeriklerini belirlemede basaril
oldugunu, bununla beraber EC, serbest Fe, kum, silt, degisebilir K ve Na igerigini belirlemede ise basarili
olamadigini gostermistir. Caligmanin sonunda, UV-VIS-NIR spektroskopinin pek ¢ok toprak 6zelligini hizh
bir sekilde belirlemede kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Chang ve ark. (2005), NIRS ile toprak
ozelliklerini belirlemede nemin etkisini arastirdiklart bir ¢aligmada, toplam 400 omekte iki farkli nem
diizeyinde (nemli ve hava kuru) toplam karbon (C), organik karbon, inorganik karbon, toplam azot (N), KDK,
pH, tekstiir, toprak nemi gibi toprak Ozelliklerini belirlemislerdir. Sonuglar, NIRS nin hava kuru nem
iceriginde dogruluk oraminda ¢ok az yiiksek degerler gostermekle beraber, her iki nem iceriginde de bazi
toprak ozelliklerini (toplam C, organik ve inorganik C, KDK, %kil, toplam N ve nem igerigi) belirlemede
kullanilabilir bir teknik oldugunu gostermistir. Chang Cheng ve ark. (2000), NIRS ile, toplam 802 toprak
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oreginde 33 kimyasal, fiziksel ve biyokimyasal toprak 6zelligini belirlemislerdir. Toprak 6zellikleri ile
yansimalar arasinda yapilan istatistiksel degerlendirmeler sonucunda toplam C, toplam N, nem, KDK, ve 15
Barda (solma noktasi) toprakta tutulan nem igeriklerinin basartyla (r*0, 80 den yiiksek), degisebilir katyonlar
(Ca, Mg, Mn, K, ve Fe), parca biiyiiklik dagilimi, respirasyon orani, toplam mineralize olabilir azot
igeriklerinin daha diisitk dogrulukla (r* 0, 65-0, 85) belirlenebildigi ortaya konulmustur. Yong ve ark. (2005),
topraklarin azot ve organik madde igeriklerini NIRS teknigi ile belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada,
olgiilen degerlerle tahmin edilen degerler arasinda yapilan regresyon analizlerinde, regresyon katsayilarim
azot i¢in 0, 92 ve organik madde i¢in 0, 93 olarak bulmuslar ve calismanin sonucunda NIR spektroskopinin
pek cok toprak 6zelligini belirlemede hizli, uygun ve kullanish bir teknik oldugunu ifade etmislerdir. Laird ve
ark. (2003), arazi tipi hareketli NIR sistemi ile topraklarin nem igerigi, organik karbon, toplam azot, pH ve
ekstrakte edilebilir Ca, Mg, K, Na ve Al igeriklerini belirlemeyi amaglamislardir. Caligmanin sonunda elde
edilen sonuclari azot ve potasyum giibrelemesi, (diisiik, orta ve yiiksek) kirec ihtiyaci olup olmadiginin
belirlenmesi ve tarimsal alanlarda organik karbon, toplam azot, toplam degisebilir katyon haritalarmin
olusturulmasinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Bu caligmada NIRS kullanarak topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in,
350-2500 nm dalga boylarindaki yansimalarinin 6lgiilmesi ve toprak 6zellikleri ile iligkilendirilmesi
prensibine dayali yeni bir metodoloji gelistirilmesi ve bu yontemin laboratuar, arazi Olciimleri ile
geleneksel laboratuar analizleri karsilastirmalarinin yapilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Yiriitilen ¢aligma Sekil 1°de verilen akis semasina gore gerceklestirilmistir.

CALISMA ALANLARININ SECIMI

y

Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi

Laboratuarda Toprak Yansima

Arazide Yansima Degerlerinin
ngﬁlmesi ve
Toprak Orneklerinin Alinmasi

Degerlerinin Olgiilmesi ve
Analizlerin Yapilmasi

'

|

Yansima Degerlerinin ve Analiz Sonuglarinin Bilgisayara Aktarilmasi

y

A 4

Istatistiksel Analizlerin Yapilmas1 ve
Regresyon Esitliklerinin Elde Edilmesi

Yansima Histogramlarinin
Cikarilmasi

y

Elde Edilen Verilerin
Geoistatistik
Analizlerinin Yapilmasi

Toprak Ozelliklerine Ait Haritalarin
Olusturulmasi ve GIS Mantigina
Gore Veri Tabani Olusturulmasi

'

}

SONUC RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Sekil 1. Yiritiilen ¢alismanin akis diyagrami
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Biiro ve 0n arazi ¢alismalar ile ¢alisma alanlarinin belirlenmesinde alana ait standart topografik
haritalar (1/25.000), jeolojik haritalar, gegmis yillara ait Landsat7 ETM+ ve Aster uydu goriintiileri,
bolge ile ilgili yapilmig onceki galigmalar ve 1/100.000 6lgcekli toprak haritalarindan yararlanilmustir.
Alana ait standart topografik (1/25.000) haritalar iizerinde yer alan yol, yerlesim alanlari, akarsu,
esylkselti egrileri, kanallar gibi raster formatta yer alan bilgilerin, bilgisayar ekrani tizerinden UTM
(Universal Transversal Mercator) WGS84 koordinat sistemine bagli kalinarak manuel olarak

sayisallastirilmasi ile caligma alaninin vektorel formath sayisal topografik haritasi olusturulmustur
(Sekil 2).

Caligma alanlarmin se¢iminde tuz igerigi, drenaj, biinye, makro-mikro besin elementleri ile nem
igerikleri bakimindan degigimler gosteren alanlar toprak haritalar1 ve uydu goriintiileri iizerinden
yaklasik olarak tespit edilmis ve On arazi ¢aligmasi ile her biri 100 ha’lik genislige sahip ii¢ fakli alan
kesinlestirilmistir (Sekil 3).

Lejand
— yolar
nehrier
esyukseln
— drena)
- yoresm
B e
- golet

) 3 6 12
K maters

Sekil 2. Calisma alaninin sayisal haritasi

Sekil 3. Calisma alani igerisindeki 6rnekleme alanlar1

52



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

Yuvaca 6rnekleme alam 27° 15” 54" ile 27° 15" 34’ dogu boylamlar1 ve 37° 38" 52’ ile 37° 28" 05’ kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir. Koprii 6rnekleme alam 27°14723" ile 27°13”52' dogu boylamlar1 ve
37°34"00" ile 37°33"17' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Sarikemer 6rnekleme alani 27°21"03" ile
27°20"04' dogu boylamlar ve 37°34"31" ile 37°34"14' kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Arastirma alanlarinda O6rnekleme noktalarinin kesin olarak belirlenmesi amaciyla sayisal olarak
hazirlanmus altlik harita da kullanilarak en uygun alan etiitleri yapilmistir

Ornekleme alanlarinin seciminde, toprak Ozelliklerindeki farkliliklarin yani sira, ovada siklikla yer
alan drenaj ve sulama kanallarinin 6rnekleme alanlarimi en az parcaladigi ve benzer bitkisel {iretimin
yapildigi alanlar olmasina ozellikle dikkat edilmistir. Bu alanlar iizerinde 1x1 km lik 6rnekleme
alanlarinda 100 x 100 m’lik gridler ag1 olusturularak toprak orneklemelerinin yapilacagi noktasal
alanlar belirlenmistir. Bu alanlarin yerlerinin sabitlenmesi amaciyla cografi konumlama (GPS) aleti
kullanilarak kdse koordinatlar1 belirlenmistir. Ornekleme noktalar1 cografi bilgi sistemleri ortaminda
noktasal veriler olarak bilgisayar ortamina aktarilmis ve her noktaya ait xy koordinatlari
kesinlestirilerek nitelik tablolarina aktarilmistir (Sekil 4).

Calisma alaninda belirlenen 352 noktadan fiziksel ve kimyasal analizler i¢in toprak ornekleri
almmustir. Toprak 6rneklerinin alindig1 ayni noktalarda spektroradyometre ile beser tekerriirlii yansima
(Reflactance) okumalar1 gergeklestirilmistir. Yansima okumalarinda 350-2500 nm dalgaboyu
araliginda, saniyede 10 yansima verisi toplama ve 0.1 saniye tarama aralig1 ile her saniyede okunan
degerlerin ortalama dogrulugunu saptama Ozelligi tasiyan, Sicaklik, nem ve titresime mukavemeti
yiiksek bir spektroradyometre (ASD FieldSpecPro) kullanilmugtir.

Ornekleme noktalarindan alinan bozulmus toprak drnekleri fiziksel, kimyasal analizler ve laboratuar
kosullarindaki yansima okumalar1 i¢in laboratuarda goélgede kurutulduktan sonra, aga¢ cekiclerle
doviiliip 2 mm’lik elekten gegirilerek analizlere hazir hale getirilmislerdir. Analize hazir hale getirilen
toprak orneklerinde;

Tekstiir: Hidrometre yontemi (Gee ve Bauder 1986), Kire¢: Hizalan ve Unal (1966), Toplam azot:
Bremner (1965), Toprak reaksiyonu (pH): U.S. Salinity Labaratory Staff, (1954). Hava kuru
gravimetrik nem igerigi (gravimetrik nem icerigi metodu) Elektriksel iletkenlik (EC): U.S. Salinity
Labaratory Staff, (1954), Organik karbon ve organik madde igerigi: Modifiye edilmis Lichterfelder
yas yakma yontemi Schlichting ve Blume, (1966)’ e gore belirlenmistir.

Laboratuar ortaminda kurutulmus ve 2 mm’lik eleklerden elenmis toprak orneklerinde arazide oldugu
gibi 350-2500 nm dalga boyu araliginda 2 nm araliklarla yansima okumalar1 yapilmistir.

e L L 20N W i - " e

Sekil 4. Ornekleme noktalarinin belirlenmesi
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Istatistiksel Analizlerin Yapilmas1 ve Regresyon Esitliklerinin Elde Edilmesi asamasinda, 6rnekleme
alanlarina ait elde edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
NIR spektroskopi esas olarak ampirik (deneysel) bir metot olup iki ana sathadan olusmaktadir. Birinci
satha; tahmin esitliginin gelistirildigi kalibrasyon sathasi (Set I), ikinci satha; birinci durumun gegerli
kilindig1 sathadir (validation) (Set II). NIRS matematiksel modeller olusturarak toprak bilesenlerinin
miktari1 karigik spektral yansima degerlerinden tahmin etmeye yarayan dolayli bir metottur.
Regresyon esitlikleri NIR spektra ile referans metod arasindaki matematiksel iligkileri olusturmak igin
kullanilir.

Yansima Histogramlarinin Cikarilmasinda, kaydedilmis biitiin yansimalar kontrol edildikten sonra
ViewSpec Pro Version 4.05 programi ile ortalamalar1 alinmis ve ¢oklu degisim analizi (JMP da
Multivariate Methods) i¢in JMP, Version 5.0. SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-2007. yazilim
programina aktarilmistir.

Veri setinden yapilacak istatistik analizlerin daha iyi islenmesi ve yorumlanmasi icin Orneklerin
standardizasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu islem de elde edilen her bir spektral yansima
degerlerinin tim dalga boylarinda toplanan yansima degerlerinin ortalamasina bdoliinmesiyle
yapilmistir. Normalize edilmis ve edilmemis toprak absorbans degerlerinin ve incelenen her bir toprak
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yansima iizerindeki etkisinin dalga boyuna gore irdelenmesi icin
¢oklu dogrusal regresyon kullanilmustir. Istatistiksel analizler PLS (Partial Least Square) Kismi En
kiiciik Kareler Yontemi: JMP, Version 5.0. SAS Institute Inc., Cary, NC, 1989-2007 bilgisayar modeli
ile yapilmistir. Her ¢calisma sahasi i¢in belirlenen 6zellikler tek tek analiz edilmistir.

Her &zellik igin veri setleri rastgele olarak iki kisma ayrilmustir: Birinci set: Calibration, ikinci set:
Validation olarak kullanilmigtir. Her 6zellik ilk 6nce Calibration seti kullanilarak PLS ydntemiyle
analiz edilmistir.

Analizin diger agsamasinda, Calibration seti sonucunda elde edilen model Validation setine uygulanmis
ve yine tahmin ve hata degerleri elde edilmistir. Dalga boylari ile 6zellikler arasindaki dogrusal iliskiyi
gostermek acisindan pearson korelasyon tahmin degerleri de hesaplanmis ve grafik halinde
sunulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam 352 toprak orneginde pH, EC, tuz, organik madde, kireg, toplam azot, biinye analizleri
laboratuarda tiger paralelli olarak yapilmistir ve analiz sonuglarina ait basit istatistikler Cizelge 1° de
verilmistir.

Hava kuru toprakta, dalga boyu degerlerinden, 3’er dalga boyu atlanarak yeni veri seti
olusturulmustur. Elde edilen dalga boylarmin 10 tabanina gore logaritmasi alinarak, elde edilen
degerler analizde kullanilmistir. Her arazi i¢in belirlenen 6zellikler tek tek analiz edilmistir.

Arazide oOrnekleme noktalarindan elde edilen toprak yansimalari ile toprak ozellikleri arasindaki
iligkiler diigiik bulunmustur. Bunun baslica sebebinin toprak nem igerigindeki degisimler oldugu
diigtiniilerek, nemin etkisini kismen ortadan kaldirmak amaciyla degerlendirmelerde, laboratuarda
hava kuru nem igeriginde elde edilen yansima degerleri kullanilmistir. Toprak nem degerinin yansima
ve absorbsiyon iizerine kuvvetli etkisinin oldugu Lobell ve Asner (2002) tarafindan rapor edilmistir.
Diger taraftan Dematte ve ark. (2005) toprak nem igeriginin arttik¢a topraktan spektral yansimalarin
azaldigin1 ve nemin bu etkisinin 1550-1750 nm dalga boylarinda daha belirgin oldugunu ifade
etmislerdir. Bogrekei ve Lee (2006) ve Mauazen ve ark. (2006) topraktan yansiyan 118in topragin nem
igeriginden etkilendigini bu nedenle karbon, azot ve diger besin elementlerinin daha dogru
belirlenebilirligini etkiledigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Calisma alanlarina ait fiziksel kimyasal analizlerin basit istatistikleri

Sarikemer

pH EC Tuz |[Kire¢|O.M.| N TDR Tane Dagilim (%)

(1:2.5) | (dS/m) | (%) (%) | (%) | (%) (%) 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 |2419| 2.28 | 0.16 | 33.25 50.77 59.85 38.58
Ort. 8.18 1.81 0.07 ]120.96| 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 3495 | 40.79 | 6.48 [22.67]20.96| 39.70 30.42 8.39 25.97
Basiklik 0.74 4.44 6.48 | -0.01]-0.52 | -0.23 1.95 0.62 1.73 -0.68
Carpiklik 0.69 1.69 2.03 |-0.33]-0.27 | -0.18 1.23 0.80 -0.98 -0.05
Koprii
Min. 8.10 0.68 0.02 | 11.62 | 0.27 | 0.04 7.10 12.72 17.20 6.28
Max. 8.90 30.00 111 | 2412 ]| 250 | 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
Basiklik -0.22 | 25.11 20.18 | 0.44 |-0.56] 0.35 | -0.08 0.64 0.31 -0.14
Carpiklik 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 | 299 | 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
Basiklik 1.18 1.58 397 | 044 |-012(-0.17| -0.14 1.01 1.31 -0.67
Carpiklik -0.64 1.18 176 | 0.81 | 0.84 | 0.96 0.96 0.82 -0.85 0.65

Toprak parcaciklarinin biiytlikliigli ve sekli, parcaciklar arasindaki bosluklar ve pargaciklarin dizilimi
ornekten gegen 151k miktarin1 boylece de yansimayi etkilemektedir Wetzel (1993). Tane biyiikligi
absorbansi veya yansimayi iki sekilde etkiler. Ilk olarak bu etkilesim tane biiyiikliigiinden ziyade tane
capina bagli olan 6zelliklere bagl olarak degisir. Bu 6zelliklere 6rnek olarak taneciklerin bilesimi,
tanecik yiizeyinde tutulan suyun miktar1, bosluk orani ve kristal yapisi verilebilir. kinci olarak
elektromanyetik radyasyonun yiizey-hacim dagilim oran1 degistik¢e degismesidir. Mouazen ve ark.
(2005), farkli biinyelere sahip topraklardan elde edilen absorbans grafiklerinde gozle goriiliir bir
farkliligin oldugunu bildirmislerdir.

Bu bilgilerle iligkili olarak, ¢alisma alanlarinin 3 {iniin de toplu olarak biinyeye gore siniflandirilarak
toprak Ozellikleri ile yansima degerleri arasinda PLS regrasyon analizleri yapilmis ve sonuglar
Cizelge 2 de verilmistir.

Ince biinyeli topraklar grubunda yer alan kil ve siltli kil biinyeye sahip topraklarda yapilan PLS
sonuglarma gore her iki biinye grubunda da EC, Tuz, OM ve azot igeriklerinin belirlenebilirligi (%)
birbirine yakin sayilabilecek diizeylerde ve diger toprak 6zelliklerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Orta biinyeli topraklar grubunda daha ince biinyeli olan killi tin ve siltli tin biinyeye sahip topraklarda
ise degerlendirmeye alinan toprak 6zelliklerinin higbiri tahmin edilebilir bulunmamustir. Siltli killi tin
biinyeye sahip topraklarda, azot ve kil i¢eriklerinin tahmin edilebilirligi diisiik seviyelerde, kumlu tin
blinyeye sahip topraklarda da kire¢ ve azot igerikleri tahmin edilebilir bulunmustur.

55



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"
T biinyeye sahip topraklarda ise diger biinye gruplarindan farkli olarak, pH, EC, tuz, kireg, OM,

azot, kum, kil ve nem igerikleri gibi daha fazla sayida toprak 6zelligi tahmin edilebilir bulunmustur.

Cizelge 2. Caligma alanlarinda biinye ile toprak 6zellikleri arasindaki regresyon degerleri

HKT TOPLU PLS KORELASYON KATSAYISI (R*) SONUCLARI
(CALIBRATION SET OLARAK)

Toprak Ozel. C CL Sic SiCL SiL SL L
Gozlem Sayisi 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
OoM 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

Kireg ile yansima degerleri arasindaki iliski incelendiginde genelde kumlu tinda ¢ok yiiksek (r?=0, 87)
iligki elde edilmistir. Topraktaki diisiik kil iceriginin karbonatlari maskeleyememesinin bunun nedeni
oldugu soylenebilir (Sekil 4.145). Ben-Dor ve Banin (1990) killerin yiizeyinde ve kafes yapisinda
bulunan OH gruplarinin absorbsiyonu arttirarak yansimayr maskeledigini, 6rneklerin okumadan 6nce
600 °C de 8 saat 1sitilmastyla OH gruplarinin yok edilmesine bagl olarak kireg iceriginin NIRA ile
belirlenebilirliginin arttigini bildirmislerdir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, (literatiir bilgileriyle de paralellik gosteren) yakin kizilétesi bolgede toprak neminin
yansimay1 etkileyen en dnemli parametrelerden biri oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ilgili teknigin
toprak o6zelliklerinin tahmini amaciyla arazide dogrudan kullanimu istatistiksel olarak anlamli iligkiler
vermemektedir. Toprak 6zelliklerinin NIR yansima teknigi ile belirlenmesi ¢aligmalarinda bu etkinin
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Hava kuru nem igeriginde, Sarikemer ¢alisma alaninda kireg, Kil, kum, Koprii ¢alisma alaninda EC,
tuz, toplam azot, kum ve kil, Yuvaca calisma alaninda da, kire¢, OM, toplam azot, kum ve Kil
icerikleri NIR teknigi ile belirlenebilir bulunmustur. Kum ve kil igerikleri ii¢ ¢alisma alaninda da
belirlenebilirligi yiiksek iligkiler vermistir.

Ayni ovada olmasina ragmen calisma alanlarinda belirlenebilir olarak bulunan toprak ozellikleri
farkliliklar gostermektedir. Her bir calisma alaninin karakteristik o6zelliklerinin belirlenebilirligi
yiiksek bulunmustur. Topraklarin mineral kompozisyonlari, biinye farkliliklari, organik madde ve
kireg igerikleri, tuzluluk ve taban suyunun olup olmadig: vb. gibi baskin karakterlerinin diger toprak
ozelliklerinin belirlenebilirligini etkiledigini sOylemek miimkiindiir. NIR teknigi ile tahmin edilen
degerlerin dogrulugu rutin kimyasal analizlere gore kismen daha diisiik olabilir, ancak ucuz, ¢evreye
zarar vermeyen ve genis alanlarda daha kisa araliklarla ¢ok sayida (80-100 ornek/giin) ornekte
calisabilme imkan1 saglamasi 6nemli iistiinliikleridir.
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Kabuk Baglama Probleminin Arastirilmasinda Konya-Saricalar Ornegi

Levent BAL" Cevdet SEKER™ ilknur GUMUS™

“Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu Konya Il Koordinatérliigii KONYA
*8.U. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bol. Selguklu-KONYA

Ozet

Bu ¢aligmanin amaci; Konya- Saricalar deneme istasyonu topraklarindaki kabuk baglam probleminin
nedenini belirlemek ve ¢oziim Onerileri getirmektir. Bu nedenle deneme arazisinde 3 adet profil
acilmistir. Farkli noktalardan ve derinliklerden alman 15 toprak 6rnegin ¢esitli fiziksel ve kimyasal
analizlere tabi tutulmus ve bulunan sonuglar istatistiki olarak degerlendirilmistir. Buna gore kirilma
degeri ile % silt, % porozite ve suda ¢oziinebilir potasyum kapsamlar1 arasinda pozitif, kiitle
yogunlugu, biiziilme siniri, agregat stabilitesi, amonyum asetata ¢oziinebilir ve degisebilir Ca+tMg
igerikleri arasinda ise negatif 6nemli iligkiler bulunmustur. Coklu regresyon analizlerinde ise kirilma
degeri ile biiziilme sinir1 + amonyum asetatta ¢éziinebilen Ca+Mg arasinda %84 aciklama yiizdesine
sahip onemli iligki bulunmustur. Regresyon analizi sonuclarindan anlasilacagi gibi, ¢alisma alam
topraklarimin kirtlma degerlerindeki degiskenlikleri agiklamada etkili olan toprak 6zellilerinin biiziilme
siniri ve amonyum asetatta c¢oziinebilen Ca+Mg igerikleri oldugu anlasilmaktadir. S6z konusu
topraklarda kaymak tabakasi probleminin Oniine gecilebilmesi i¢in toprak organik madde miktarinin
arttirtlmasi, toprak iizerinde mekanizasyon faaliyetlerin minimum diizeyle sinirlandirilmasi ve toprak
agregasyonuna olumsuz etkisi olabilecek her tiirlii faaliyetin azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kaymak tabakasi, kirilma degeri, agregat stabilitesi, organik madde

The Research of Soil Crusting Problems in Konya —Saricalar Sample
Abstract

The aim of this research is to determine crusting problems of the Konya-Saricalar 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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GIRIS

Toprakta kaymak tabakas: ya da diger bir ifade ile kabuk; toprak yiizeyindeki pargaciklarm yeniden
istiflenmesi sonucunda olusan sert bir yiizey katmanimi ifade eder. Basarili bir yetistirmede yapilacak ilk is,
tohumlarin ¢imlenmesi ve filizlerinin toprak yiizeyine ¢ikiglarini saglayacak kosullarin olusturulmasidir.
Tohumun ¢imlenmesini ve filizin toprak yiizeyine ¢ikisim etkileyen bircok faktdr iginde topraklarin
yiizeyinde olusan kaymak tabakasinin etkisi onemli bir yer tutmaktadir. Kaymak tabakasi ¢imlenen
tohumdan ¢ikan siirgiinlerin toprak yiizeyine ulagsmasini zorlastirir. Bu olumsuz etkisinden dolayi, daha
bitkisel iiretimin baslangicinda biiyiik kayiplara sebep olabilmekte, olusan verim kaybi igletme karmi da
diisiirmektedir. Kaymak tabakasi, gerek toprak icerisinde gerekse toprak ile atmosfer arasindaki su ve hava
hareketlerini engelledigi icin bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica, kaymak tabakasi
sizmayl azalttig1 igin, toprakta depolanan su miktarin1 ve dolayisiyla bitkilere faydali su igerigini
diisirmekte, infiltrasyonu azaltarak yiizey akisi arttirmakta ve erozyonun artmasina da sebep olmaktadir.
Cok az silt ve ince kum igeren topraklarla birlikte kaba kumlu topraklar hari¢c hemen hemen her gesit
tekstiirdeki topraklarda kaymak tabakasi olusabilecegi, genellikle ince kum ve siltli asir1 derecede igeren
topraklar kuvvetli derecede kabuk olusturma egiliminin oldugu bildirilmistir (Lutz, 1952). Lemos ve Lutz,
(1957) Kil tipi, toprak tekstiirii ve 0.1 mm’den kiigiik agregat miktarlarinin topraklarin kirilma degeri ile
iliskileri incelendiginde, suya dayamikli agregat miktarindaki artig ile kirilma degerinin azaldigini
bulmustur. Gerard (1965), kabuk direncinin topragn silt, kil ve degisebilir sodyum kapsamindaki artis ile
arttigini ortaya koymustur. Ayrica, arastirici kabuk direncini belirlemede silt ve organik karbon igeriginin
belirleyici faktér olmasina karsin, kil igeriginin belli bir iliski gosterdigini bildirmektedir. Scheffer (1966),
toprakta agregatin iki olayin sonucunda olustugunu bildirmistir. Arastirictya gére bu olaylardan birincisi,
kiiiik zerrelere ayrilmus olan toprak pargaciklarimin birbirlerine yapisarak kiimelesmesidir. Ikincisi ise,
meydana gelen bu kiimelerin muhtelif sekil, biiyliklilk ve miktarlarda dagilmasidir. Arastirict ayrica,
agregatlarin bir arada tutulmasinda primer zerrelerin birbirine baglayan organik ve inorganik maddelerin
mevcudiyetinin énemli oldugunu bildirmistir. Celebi (1970), tekstiiriin toprak agregasyonu iizerine etkisini
incelemistir. Buna gore, kil icerigi ile agregasyon arasinda pozitif (r = 0, 795) énemli iligki, silt igerigi
onemsiz bir iligki, kil+silt icerigi ile pozitif (r = 0, 645) dnemli iligki, kum igerigi ile ise negatif (r = 0, 645)
onemli bir iliski oldugunu bildirmistir.

Ferry ve Olsen (1975), kaymak tabakasi olusumu tizerine; toprak pargaciklarinin diziliglerinin, ortamin
elektrolit konsantrasyonunun, tek ve ¢ok degerli katyonlarin etkilerini belirlemeye ¢alismiglardir. Buna
gore; toprak parcaciklarinin diizgiin olarak siki istiflenmeleri, degisebilir durumda tek degerli
katyonlarin fazla bulunmasi ve diisiik elektrolit konsantrasyonunun, kabuk olusumu ve direncini
arttirirken, pargaciklarin diizensiz olarak gevsek istiflenmeleri, cok degerli katyonlarin fazla bulunmasi
ve yiiksek elektrolit konsantrasyonunun kabuk olusumunu azaltici yonde bir etkiye sahip oldugunu
bildirmektedirler. Nuttal (1982), farkli topraklar {izerinde yaptig1 ¢alismada, kabuk olusumuna sebep
olan toprak 6zelliklerini tespit ederek bunlarin kabuk direnci, penetrasyon direnci ve kolza bitkisinin
stirgiin ¢ikigia etkilerini incelemistir. Buna gore, kabuk direnci ve penetrasyon direncinin silt
yiizdesiyle pozitif, organik madde igerigi ile negatif iligki verdigini ve siirglin ¢ikisinin da bunlara
bagl olarak degistigini bildirmektedir. Ayrica, arastirici kil i¢eriginin kabuk direnci ve penetrasyon
direnciyle baz1 topraklarda negatif, baz1 topraklarda da pozitif iliski verdigini bulmustur. Rengasamy
ve ark. (1984), agregat stabilitesinin topragin degisebilir sodyum yiizdesindeki artig ile azaldigini,
topragin denge ¢ozeltilerindeki elektrolit konsantrasyonunun artisiyla arttigini bulmuslardir. Ben-Hur
ve ark. (1985), agregat stabilitesinin topragin degisebilir sodyum yiizdesine bagli olarak degistigini,
ozellikle DSY>5, 2 oldugu durumlarda agregat stabilitesinin 6nemli 6l¢iide etkilendigini, agregatlar
olusturan primer parcaciklar arasinda bulunan baglar zayiflattigi, bu sebeple agregatlar damlalariin
carpma etkisine maruz birakildiklarinda kolayca dagildiklarini ortaya koymuslardir. Ozdemir (1987),
Igdir ovasi ylizey topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile striiktlirel dayaniklilik ve
erozyona duyarlilik olgiitleri arasindaki iligkileri incelemistir. Arastirici topraklarin organik madde
icerikleri ile striiktiirel dayaniklilik indeksi, agregat stabilitesi, boekel orani ve c¢atlamaya karsi
duyarlilik degerleri arasinda onemli pozitif, kil yiizdesi, dispersiyon orani ve toprak agimm faktorii
degerleri arasinda da 6nemli negatif iliskiler saptamistir. Arshad ve Mermut (1988), kabuk olusumuna
sebep olan faktorleri belirlemek igin yaptiklari calismada, ylksek kil ve silt igerigi, degisebilir

59



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

durumdaki Na ve Mg’un fazlaligi, diisik organik madde igerigi gibi faktorlerin agregatlarin
bozulmasini artirarak kabuk olusumunu tesvik ettigini belirtmislerdir. Canpolat (1990), topraklarin
kirtlma degeri ile silt igerigi ve degisebilir sodyum yiizdesi arasinda pozitif, agregat stabilitesi ile
negatif iligkiler bulmustur. Seker ve Karakaplan (1999), toprak 6rneklerinden silt yiizdesi, dispersiyon
orani, elektriksel iletkenlik, organik madde, kireg, suda ¢oziinebilir kalsiyum, magnezyum, sodyum,
stilfat ve klor igerikleri ile kirilma degerleri arasinda istatistiksel bakimdan 6nemli pozitif iliskiler;
kum yiizdesi, agregat stabilitesi, degisebilir kalsiyum, potasyum ve suda ¢6ziinebilir bikarbonat
icerikleri ile kirilma degerleri arasinda ise dnemli negatif iliskiler belirlemislerdir. Tane yogunlugu,
tarla kapasitesi, solma noktasi, kil ylizdesi, pH, katyon degisim kapasitesi, degisebilir magnezyum ve
sodyum igerikleri, degisebilir sodyum yiizdesi ve suda ¢oziinebilir potasyum igerigi ile kirilma degerleri
arasindaki iliskinin istatistiksel bakimdan oOnemli ¢ikmadigim ifade etmislerdir. Bedaiwy (2007),
yagmurlama sulama altinda, topragin mekanik ve hidrolik 6zellikleri arasindaki iligkileri ve degisimleri
incelemistir. Buna gore, siltli-tin tekstiirdeki toprak, kil tekstiirdeki topraga gore yiizeyde daha yogun ve
kalin bir kabuk tabakas1 gelistirdigini bulmustur. Ortalama kabuk kalinligy, siltli-tin tekstiirdeki toprakta 3,
9 mm iken kil tekstiirdeki toprakta 2, 6 mm olarak Slgmiistiir. Ayrica bu arastirmada, siltli-tin tekstiirdeki
topragin infiltrasyon oraninin kil tekstiirdeki topraga gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Bu calismanin amaci; Saricalar aragtirma istasyonu topraklarinin yiizeyinde kabuk baglama seklinde
olusan bozulmanin sebeplerini ve bozulma diizeyini belirleyerek ¢ozliim 6nerileri sunmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma alani olarak secilen bolge yar1 kurak ve kurak iklim ozelliklerine sahiptir. Bolgede en
yagisli ay 44, 4 mm ile Mayis, en kurak ay 3, 6 mm ile Agustos ayidir. Yillik yagis miktar1 323, 8 mm
olup bunun yetisme mevsimi (Nisan-Ekim) siiresindeki miktar1 146, 6 mm’dir. Ortalama yillik sicaklik
11, 5°C, ortalama nispi nem % 60 ve ortalama yillik buharlagsma 1172, 6 mm’dir.

Deneme alani topraklarinin kaymak tabakasi olusum problemlerini anlamaya yonelik olarak 3 farkli
noktada toprak profili agilarak 6rnekleme yapilmistir. Profil yerlerinin tespitinde arazinin kullanim
durumu dikkate alinmistir. A profili tig-dort yil 6nce tarima agilan alanda, B profili sekiz on yillik
meyve bahgesinin oldugu alanda ve C profili ise yeni agaglandirma yapilmig bakir alanda agilmistir.
Bu profillerden 0-20 c¢cm, 20-40 cm, 40-60 cm, 60-80 cm ve 80-100 cm olmak iizere 5 farkli
derinlikten bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinmistir.

Yontem

Araziden alman Orneklerde kaymak tabakasi olusumu ile etkilesimi ortaya ¢ikarmak ic¢in asagidaki
analizler yapilmistir.

Tekstiir: Topragin tekstiiriiniin belirlenmesinde Bouyoucos hidrometre yontemi kullanilmistir (Demiralay,
1993).Tarla Kapasitesi: Basing tablasi kullanilarak, 1/3 bar basingta toprakta tutulan nem yiizdesi olarak
belirlenmistir (Peters, 1965). Devamh Solma Noktasi: Basing membrani aleti kullanilarak, 15 bar basingta
toprakta tutulan nem yiizdesi olarak hesaplanmustir (Peters, 1965). Faydal Su Kapasitesi: Tarla kapasitesi
degerinden devamli solma yiizdesi degeri ¢ikarilarak bulunmustur (Peters, 1965). Agregat Stabilitesi:
Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerlerinin belirlenmesinde “islak eleme yontemi” kullanilmustir (
Kemper, 1965). Kirilma Degeri: Toprak 6rneklerinin kirllma degerini belirlemede kirilma modiilii metodu
kullamlmustir (Richards, 1953). Zerre Yogunlugu: Zerre yogunlugunun tayininde “piknometre yontemi”
kullanilmigtir (Demiralay, 1993). Kiitle Yogunlugu: Parafin metoduna gore yapilmustir (Demiralay,
1993). Porozite: Zerre yogunlugu ve kiitle yogunlugu verileri kullanilarak hesaplanmistir (Demiralay,
1993). infiltrasyon Oram: Cift silindir infiltrometreleri kullamlarak arazide olgiilmiistiir (Demiralay,
1993). Dispesiyon Oram: Dispers edilmeden dnce ve sonra topraktaki silt+kil fraksiyonlarinin hidrometre
okumalarinda elde edilen veriler kullanilarak tespit edilmistir (Ngatunga ve ark., 1984). Plastik Limit:
Toprak omekleri 0, 42 mm’lik elekten gegirildikten sonra, 3 mm kalmliginda zorlukla ip olusturulabilen
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nem igerigi 6l¢tilerek belirlenmistir (Mertoglu, 1982). Likit Limit: Toprak ornekleri 0, 42 mm’lik elekten
gegirildikten sonra, Casagrande aleti kullanilarak belirlenmistir (Mertoglu, 1982). Plastiklik Indeksi: Likit
limit ve plastik limitten hesapla bulunmustur (Mertoglu, 1982). Biiziilme Simiri: Toprak &rnekleri 0, 42
mm’lik elekten gecirildikten sonra, biiziilme kaplar kullanilarak belirlenmistir (Mertoglu, 1982). pH:
Topraklarin pH degerlerinin 6l¢timii 1:2, 5’luk toprak-su karisiminda cam elektrodlu pH metre kullanilarak
yapilmustir (Peech, 1965). Elektriki Iletkenlik (EC): Topraklarm EC &lgiimleri 1:2, 5’luk toprak-su
karisiminda iletkenlik aleti kullanilarak yapilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). % Kire¢ (CaCQO;) :
Orneklerin kireg igerikleri “Scheibler Kalsimetresi” ile hacimsel olarak belirlenmistir (Hizalan ve Unal,
1966). % Organik Madde: Organik maddenin oksidasyonu esasina dayanan “Smith Weldon” yontemi
uygulanarak tayin edilmistir (Hocaoglu, 1966). Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): Orneklerin katyon
degisim kapasitesi “Bower” yontemine gore belirlenmistir. Bu yontemde, degisim kompleksleri once
sodyum ve sonrada amonyum ile doyurulmus sonra agiga ¢ikan sodyum miktar1 alev fotometresi cihazinda
okunmustur (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Degisebilir ve Suda Eriyebilir Katyonlar: Degisebilir
katyonlar bir normal amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir katyonlardan suda serbest katyonlarin
cikartilmasi ile hesaplanmistir. Suda eriyebilir katyonlarin belirlenmesinde, toprak orneklerinden 10 g
tartilip lizerine 50 ml saf su ilave edilmistir. Hazirlanan karisim 30 dakika calkalandiktan sonra mavi bant
filtre kagidindan gegirilerek elde edilen ¢6zeltideki sodyum ve potasyum alev fotometresi ile, ca ve mg. ise
ayni ¢ozeltide EDTA ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Ekstrakte Edilebilir Katyonlar:
Toprak orneklerinde pH’s1 7’ye ayarlanmis bir normal amonyum asetat ¢ozeltisi kullanilarak ekstrakte
edilen katyonlardan sodyum ve potasyum alev fotometresi ile kalsiyum ve magnezyum ise ayni ¢ozeltide
EDTA ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Degisebilir Sodyum Yiizdesi: 100 g topraktaki
miliekivalan (mek) olarak degisebilir sodyum degerinin katyon degisim kapasitesi (mek/100 g) degerine
bollintip 100 ile garpilmasi ile bulunmustur (Saglam, 1978).Zeta Potansiyeli: Toprak drneklerinin zeta
potansiyelleri Sigma Aldrigh CO918-100EA cihazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

Laboratuarda elde edilen biitiin verilerin kendi aralarindaki korelasyon iligkisine bakilmistir.
Korelasyon analizinde kirilma degeri ile anlamli degiskenlik gosteren 6zelliklerin etki modellerinin
olusturulmasi i¢in tekli ve ¢oklu regresyon analizleri yapilmistir (Minitab, 1995).

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirma konusu toprak profillerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisimler Cizelge 1°de verilmistir.

Buna gore, topraklarin kil icerikleri %46, 32 ile %63, 47 arasinda, silt igerikleri %25, 22 ile 39, 65
arasinda, kum igerikleri ise %7, 36 ile %16, 91 arasinda degismis, C profilinin 20-40 cm deriligi
tekstiird siltli kil iken, diger biitiin katmanlar Kil tekstiir sinifinda yer almistir. Tarla kapasitesi
degerleri %23, 00 ile %31, 53 arasinda, solma noktasi degerleri %10, 58 ile %17, 01 arasinda,
faydali su igerikleri %9, 07 ile %15, 75 arasinda, dispersiyon orani degerleri %48, 54 ile %62, 38
arasinda, agregat stabilitesi degerleri derinlikle artis gostermis ve %13, 08 ile %22, 16 arasinda,
plastik limit degerleri %24, 63 ile %28, 80 arasinda, likit limit degerleri %41, 58 ile %45, 97
arasinda, degerleri %14, 37 ile %19, 14 arasinda, biiziilme smir1 degerleri %25, 73 ile %32, 38
arasinda, kiitle yogunlugu degerleri 1, 27 ile 1, 56 g cm™ arasinda, zerre yogunlugu degerleri de 2,
56 ile 2, 62 g cm™ arasinda ve porozite degerleri %39, 06 ile %50, 78 arasinda degismistir.

Arastirma konusu topraklarin pH degerleri 7, 31 ile 7, 77 arasinda, EC degerleri 0, 247 dSmtile 0,
995 dSm™ arasinda, organik madde icerikleri %1, 30 ile %2, 95 arasinda, kireg icerikleri %4, 71 ile %14, 52
arasinda, KDK degerleri 32, 7 mek 100g™ ile 36, 6 mek 100g™ arasinda, degisebilir Ca+Mg icerikleri 22, 6
mek 100g™ ile 28, 2 mek 100g™ arasinda, degisebilir sodyum icerikleri 0, 11 mek 100g™ ile 0, 76 mek 100g™
arasinda, degisebilir potasyum icerikleri 0, 42 mek 100 g™ ile 2, 28 mek 100g™ arasinda, suda ¢oziinebilir
Ca+Myg icerikleri 2, 3 mek 100g™ ile 2, 9 mek 100g™ arasinda, suda ¢oziinebilir sodyum igerikleri 0, 12 mek
100g™ ile 0, 70 mek 100g™ arasinda, suda ¢oziinebilir potasyum icerikleri eser ile 0, 33 mek 100g™ arasinda,
amonyum asetatta ekstrakte edilen Ca+Mg miktarlar 34, 4 mek 100g™ ile 44, 6 mek 100g™ arasinda, asetatta
ekstrakte edilen sodyum degerleri 0, 36 mek 100g™ ile 1, 46 mek 100g™ arasinda ve amonyum asetatta
ekstrakte edilen potasyum degerleri 0, 43 mek 100g™ ile 2, 60 mek 100g™ arasinda, zeta potansiyelleri -15, 69
mV ile -24, 22 mV arasinda degismistir.
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Cizelge 1. Kirilma degerleri ile diger toprak dzellikleri arasindaki regresyon iligkiler

Bagimh - ~ . : 2
Degisken Bagimsiz Degisken | Sembolii Regresyon Denklemi r
Kirilma - _
degeri (KD) Biiziilme sinir1 BS KD =966 - 27,5 BS 0,71
KD Suda ¢oziinebilir K | Suda K KD =110 + 606 Suda K 0, 64
Amonyum asetatta _
KD coziinebilir Ca+Mg AA Ca+Mg |KD =747 - 14,5 AA Ca+Mg 0, 62
KD Degisebilir CatMg | D Ca+Mg |KD =722 - 14,8 D Ca+Mg 0, 61
KD Porozite P KD=-594+16,1P 0, 56
KD Kiitle yogunlugu Pb KD = 1066 - 659 Pb 0, 56
KD Agregat stabilitesi AS KD =456-17,1AS 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+ KD =958 - 16, 6 BS + 75 Suda K - 7, 80 AA 0.84
AA Ca+Mg Ca+Mg ’
KD BS+ AA Cat+Mg KD =1049 - 19, 1 BS - 8, 10 AA Ca+Mg 0,84

Infiltrasyon oram

Arastirma konusu topraklarin infiltrasyon oranlar1 Sekil 1’de verilmistir. Hi¢ tarim yapilmayan C
profilinin yer aldig1 alanda baslangig infiltrasyon oran1 degeri 108 mm saat™ iken, yeni tarima agilan
B profilinde bu deger 96 mm saat™ ve uzun zamandir tarim yapilan B profilinde ise 84 mm saat™

Ol¢lilmiigtiir.

Infiltrasyon Orani
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Sekil 1. Topraklarin Infiltrasyon Oran1 Degerlerinin Gorsel Dagilimi
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Kirilma degeri

Topraklarin kirilma degerleri 48, 7 kPa ile 220, 7 kPa arasinda degismistir. En diisiik kirilma degeri
B profilinin 80-100 cm’lik kismindan alinan 6rnekte Slgiiliirken, en yiiksek kirilma degeri yine B
profilinin 0-20 cm’lik kismindan alinan 6rnekte olgtilmistiir. A ve C profillerini 0-20 cm’lik yiizey
katmanlarinin kirilma degerleri B profilinin 0-20 cm’lik kismina gére dnemli 6lgiide diigiikken, alt
katmanlarda kirilma degerleri degiskenlikler gostermistir (Sekil 2).

Korelasyon ve regresyon analizleri

Toprak ozelliklerinin topragin kirilma degeri {izerine bireysel ve ortak etkilerini belirlemek i¢in 6nce
korelasyon analizi yapilarak, korelasyon matris tablosu olusturulmus, daha sonra, korelasyon analizi
sonuglara gore kirilma degeri ile en az %95 ihtimalle 6nemli pozitif ve negatif iligkiler veren
ozellikler ile kirilma degerleri arasinda bireysel ve kademeli ¢coklu regresyon analizleri yapilmstir.

Buna gore, kirilma degeri ile % silt, % porozite ve suda ¢oziinebilir potasyum kapsamlar1 arasinda
pozitif; kiitle yogunlugu, biiziilme siiri, agregat stabilitesi, amonyum asetatta ¢oziinebilir ve
degisebilir Ca+Mg igerikleri arasinda ise negatif onemli iligskiler bulunmustur. Korelasyon analizi
sonucuna gore kirilma degeri ile anlamli degiskenlik gosteren toprak ozellikleri arasinda gelistirilen
regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 3.1° de verilmistir. Buna gore ikili regresyon analizlerinde kirilma
degeri ile biiziilme simir1 arasinda %71 ile en yiiksek agiklama yiizdesine sahip (r?=0, 71) lineer
negatif bir iliski bulunmustur. Suda ¢6ziinebilir K ile kirilma degeri arasinda %64 agiklama yilizdesine
sahip lineer pozitif iligki, amonyum asetatta ¢oziinebilir Ca+Mg ve degisebilir Ca+Mg ile kirilma
degeri arasinda sirastyla %62 ve %61 aciklama yiizdesine sahip negatif iliski, porozite ile kirilma
degeri arasinda %56 agiklama yilizdesine sahip lineer pozitif iligki, kiitle yogunlugu ile kirilma degeri
arasinda %55 aciklama ylizdesine sahip lineer negatif iligki, agregat stabilitesi ile kirilma degeri
arasinda %51 agiklama yiizdesine sahip lineer negatif iligki ve silt igerigi ile kirilma degeri arasinda
%42 agiklama yiizdesine sahip lineer pozitif iliskiler bulunmustur.

Regresyon analizinin ikinci asamasinda ise kirilma degeri ile en yiiksek agiklama yiizdesine sahip
iligki veren degiskenden baslayarak kademeli ve ¢oklu regresyon analizi yapilmis, buna gore agilama
yiizdesini en fazla artiran modeller Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore, kirllma degeri ile biiziilme
sinir1 + suda ¢oziinebilir K arasinda %74 agiklama yiizdesine sahip 6nemli iligki, biiziilme sinir1 + suda
¢oziinebilen K + amonyum asetatta ¢oziinebilen CatMg arasinda %84 aciklama yiizdesine sahip
onemli iliski ve biiziilme sinir1 + amonyum asetatta ¢ozlinebilen Ca+Mg arasinda %84 agiklama
ylizdesine sahip 6nemli iliski bulunmustur. Regresyon analizi sonuglarindan anlasilacagi gibi, calisma
alan1 topraklarinin kirilma degerlerindeki degiskenlikleri aciklamada etkili olan toprak 6zelliklerinin
biiziilme sinir1 ve amonyum asetatta ¢ozlinebilen Ca+Mg igerikleri oldugu anlasilmaktadir.

Kirilma Degeri
250 220,7
200,1
200 - = 1682 168,4
155,6 159,6 153,3 020 cm
150 4128;7
o ;
¥ 100 761 .. 795 ~ ®20-40
’ cm
50 - 7 ® 40-60
cm
0
A B c
Profil Adi

Sekil 2. Toprak Profillerinin Kirilma Degerlerinin Gorsel Dagilimi
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Topraklarda biiziilme sinirinin diisiikligii biiziilmenin fazla oldugu anlamima gelmektedir. Bunu da
etkileyen en 6nemli faktorler topragin kil igerigi, kil tipi ve ortamin iyonik yapisidir. Topraklarin kil
igeriginin artmasi, bu durumu kil ¢esidinden de énemli 6l¢giide etkilenmekle birlikte, biiziilme sinirim
diisiirmekte, dolayisiyla biiziilme artmaktadir. Bu durum ise elde edilen sonuglarla ¢eliski olusturuyor
gorliinlimiindedir. Topraklarda kilin artis1 ile kirilma degerinin diismesi beklenir. Ciinkii kil ¢cok genis
ylizey alani sayesinde agregatlagsmayi tesvik etmektedir. Ancak ¢alisma alani topraklarin ¢ok yiiksek
dispersiyon orani ve ¢ok diisiik agregat stabilitesi degerleri vermesi bu etkiyi tersine ¢evirerek kirilma
degerini artirmigtir. Buradan da, topraklarda kilin miktarindan ziyade striiktiir gelisiminin &nemli
oldugunu gostermektedir. Amonyum asetatta ¢oziinebilen Ca+Mg igeriginin kirilma degerine olan
etkisi ise beklenen sekilde gerceklesmistir.

SONUC VE ONERILER

Calisma alan1 topraklarinda, bozulmanin sebebini belirlemek ve tespit edilecek problemlere ¢oziim
onerileri getirmek icin yapilan bu calismada, ti¢ farkli kullanim altindaki alanlardan alinan profil
orneklerinin genel ve Ozel analizleri yapilarak durum tespiti yapilmistir. Topraklarin yiizey
katmaninin bozulmazsimin bir gostergesi olan kaymak tabakasi olusumunun cesitli nedenleri
bulunmaktadir. Bunlar; kimyasal etkilerden, fiziksel bozulmalardan, biyolojik ve pedolojik
faktorlerden kaynaklanabilir. Topraklarda degisebilir durumda mono valent katyonlarin fazla olmasi
(DSY>%5.2) dispersiyonu artirarak kabuk olusumunu tesvik etmektedir (Ben-Hur ve ark., 1985).

Fiziksel bozulmalar ise farkli nedenlerden kaynaklanabilir. Yogun toprak isleme ve tarla trafigi,
toprak yiizeyinin dogal yagmur veya yagmurlama sulamada darbe etkisi agregatlar1 bozara kabuk
olusumuna neden olabilmektedir.  Biyolojik faktorler daha ¢ok organik madde miktarinin
azalmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu ise agregatlarin baglanma kuvvetlerini zayiflatarak kaymak
tabakasi olusumuna katkida bulunmaktadir. Pedolojik faktdrler daha c¢ok topragin olgunlagma
siirecini etkileyerek kaymak tabakasi olusumuna katkida bulunmaktadir. Ozellikle bu durum kurak-
yar1 kurak iklimlerde, tasinmis veya erozyona ugramis ana materyallerin iizerine olusan topraklarda
goriilmektedir. Yeni birikmis depozitlerde tasinma esnasinda agregatlar bozuldugundan ve genelde
derecelenme goriildiigiinden agregatlasma zayif olmaktadir. Arastirma topraklarinin 6zellikleri
incelendiginde kimyasal 6zelliklerden kaynaklana bir bozulma olmadig1 anlasilmaktadir.

Fiziksel o6zelliklerden dispersiyon oranimi yiiksek ve agregat stabilitesinin diisiik olmas1 kaymak
tabakasi olusumunun nedenleri arasinda gosterilebilir (Baryan, 1968; Arshad ve Mermut, 1988;
Seker ve Karakaplan, 1999). Kimyasal etki elemine edildikten sonra dispersiyon oranindaki artig ve
agregat stabilitesindeki azalisa katki yapan en 6nemli faktorler topraklarin asiri islenmesi, organik
madde azlhig1 ve oOzellikle geng aliiviyal depozitlerde agregatlasmay:1 saglayacak kadar zamanin
gegmemesidir. Yani agregatlasmayi tesvik edici 1slanma-kuruma ve donma-¢oziinme ¢evriminin,
gerek yagisin az olmasi ve gerekse kurak-yari kurak iklimin hakim olmasi nedeniyle, yeterince etkin
olmamasidir. Calisma alaninda toprak islemenin olumsuz etkisi belirgin ¢ikmamistir. Arastirma
topraklarinin hem ylizey ve hem de yiizey alt1 katmanlarinda kabuk olusturma egiliminin oldugu
goriilmektedir. Ug farkli kullanimda olan topraklarin yiiksek dispersiyon oranlari ve diisiik agregat
stabiliteleri arasinda belirgin farklilik olmamasina ragmen kirilma degerinin 6nemli Olciide
degismesi killerin hassasligi ile agiklanabilir (Skempton ve Northey, 1952). Hassaslik, yogurmadan
dolay killerin kivam degistirerek mukavemetinin diismesidir. Birgok kil su kapsami ayni kalmak
tizere yogruldugu zaman sertliginin ve mukavemetinin bir kismini kaybeder. Nedeni kesin olarak
bilinmemekle beraber bu durumun, yogurma sonunda, taneler arasindaki baglayici kuvvetlerin bir
kisminin kirilmasindan ileri geldigi seklindedir.

Topraklarin biiziilme smmrim etkileyen en énemli toprak 6zellikleri; kil tipi ve kil miktaridir (Grim, 1962;
Munsuz, 1985). Topraklarda kil miktan arttik¢a biiziilme artmakta ve buna bagli olarak biiziilme smir1 daha
diisiik degerler vermektedir. Ayrica topraklarm 2:1 tipi kil igeriklerinin artmasi biiziilmeyi de arttiracagindan,
biizillme simrmi diigmektedir. Gerek topraklarin biiziilme sinirlant ve gerekle plastik ve likit limitleri ile
plastiklik indeksleri incelendiginde 1:1 tipi killerin yaygin olabilecegi, 2:1 tipi kilin ise muhtemelen illit
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olabilecegi anlasiimaktadir (Grim, 1962; Munsuz, 1985). Dolayisiyla arastirma topraklarinin kivam sinirlart
degisebilir katyonun tabiatindan diisiik diizeyde etkilenecektir.

Sonug olarak; denem alami topraklarinda kaymak tabakasinin olusumunu Onlemek i¢in agregat
stabilitesini arttirict 6nlemlerin alinmast yerinde olacaktir. Bu tedbirlerin basinda, séz konusu
topraga yapilacak organik madde ilavesi gelmektedir. Ayrica mekaniksek bozulmayi azaltmak igin
toprak isleme ve tarla trafigi azaltilmalidir. Sulama yoOntemleri topraklar1 bozmayacak sekilde
secilmelidir. Ozellikle bitki ortiisii olmadigi zamanlarda yagmurlama sulamadan kaginilmali veya
topragi bozmayacak sistemler uygulanmalidir.
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Farkh Tekstiire Sahip Topraklarin Kimi Fiziksel Ozelliklerine
Sikismanin Etkileri

Hosein TABIEHZAD" ilhami OZKAN"

* Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii
Ozet

Sikismanin killi, tinli ve kumlu tinli topraklarin tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik,
havalanma bogluklar1 ve toplam bosluklari iizerine etkileri arastirtlmigtir.

Topraklarin 0-15 cm.lik yiizey katmanlarindan alinmus Ornekler laboratuvar kosullarinda analize
hazirlanmig ve Once, bu 6rneklerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri saptanmistir. Daha sonra ii¢
farkli tansiyon diizeyinde (pF 3, pF 3.6 ve pF 4.2) su igeren 6rnekler 3 kg. cm?lik basing altinda 30
dakika siireyle sikistirilmiglar ve oOrneklerin  belirtilen fiziksel o6zelliklerindeki degismeler
belirlenmistir.

Sonuglar islemlerin tiimiinde sikismanin etkisi ile 6rneklerin tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik
iletkenlik, havalanma bosluklar1 ve toplam bosluklarinin azaldigin1 géstermistir. Mutlak deger olarak
azalmalar killi toprakta tinli ve kumlu tinli topraklardan,pF 3'e karsit nem kapsayan orneklerde de
diger nem kapsamlarindaki 6rneklerden daha fazla olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarla kapasitesi, hidrolik iletkenlik, havalanma bosluklari, toplam bosluklar

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™ 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

GIRIS

Optimal bir bitki gelisimi igin topraklarin bitki besin elementi statiileri ve cesitli kimyasal
ozelliklerinin yani sira toprakta uygun bir su-hava dengesinin varligi da gereklidir. Toprak
gozeneklerinin bilyiikliik dagilimindaki degismeler toprakta su-hava dengesini yonlendirmek suretiyle
bitki gelisimini de olumlu ya da olumsuz sekilde etkilemektedir.
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Bitki gelisme ortami olarak ideal bir toprak, tohumun ¢imlenebilmesi, filizin yiizeye ¢ikabilmesi ve
bitki kok sisteminin gelisme ve fonksiyonlarini yerine getirebilmesi i¢in gerekli olan ¢evre kosullarini
saglamaktadir. Boyle bir toprak bu islevi yaparken sadece bitki gelisimi igin gerekli bitki besin
maddelerini sunmakla kalmayip ayn1 zamanda bitkinin saglikli gelismesi i¢in gerekli olan uygun bir
hava-su diizenini de saglamaktadir.

Toprakta suyun hareketini ve tutulmasini, havalanmayi, bitki besin maddelerinin elverisliligini
mikrobiyal hayati ve bitki koklerinin kok salmalarini etkileyen toprak fiziksel kosullar1 tarim alet ve
makinalari ile yapilan ¢esitli uygulamalar sonucu bozulmaktadir.

Toprak sikismasi biiylik dlgiide topragin nem, organik madde, kil ve silt icerigi ile mekanizasyon
araglarinin say1 ve etkinligine bagli bir olaydir.

Tiirkiye’de kullaniminda 1950’1li yillardan beri belirli bir artis goriilen tarim alet ve makinalar1 genis
tarimsal alanlarin siirtilmesi, bu alanlardaki miicadele ve hasat islemlerinin yapilmasi gibi hususlarda
biiyilk kolayliklar saglamakla birlikte topraga yaptigi basinglar nedeniyle, ozellikle yiizey
katmanlarinda 6nemli 6lgiide sikismalara neden olmakta, bu da hem toprak agregatlarinin kirilmasi ve
taneciklerinin sikigmasi yoluyla topraktaki gozeneklerin kiiclilmesine hem de buna bagli olarak
topragin su iletme Ozelliginde bozulmalara neden olmaktadir. Siiphesiz bu durum hem bitki
gelisimindeki 6nemini yukarida vurgulanan su hava dengesinin bozulmasi, hem de yiizey erozyonu
nedeniyle toprak kayiplarinin ortaya ¢ikmasi gibi sonuglari dogurmaktadir.

Bu arastirmanin amaci laboratuar kosullarinda tarim alet ve makinalarinin tarla topraklarinda
olusturdugu ortalama basinca yaklasik olarak esdeger bir basing uygulanan farkli nem diizeyindeki
toprak orneklerinde ortaya ¢ikan sikismanin, farkli tekstiire sahip topraklarda bosluklarin miktar ve
biyiikliikleriyle bu o6zelliklerle iliskili olan hidrolik iletkenlikte tarla kapasiteleri ve solma
noktalarinda meydana getirdigi degismeleri belirlemektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kumlu tinly, tinli ve killi olmak tizere farkh tekstiirdeki topraklarin 0-15 cm’lik yiizey
katmanlarindan alinmus toprak érnekleri kullanilmistir. Yapilan cesitli analizlerde kullanilan metotlar;
Mekanik analiz hidrometre yoluyla (Ozkan, 1985),

Tekstiir stmflan tekstiir tiggeninden yararlanarak (Soil Survey Staff, 1951),

Serbest karbonatlar Scheibler kalsimetresi ile (Hizalan ve Unal, 1966)

Organik madde Jackson tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black metoduyla (Jackson, 1958),
Elektriksel iletkenlik saturasyon ekstraktinda Wheatstone kopriisii ile (U.S.Salinitl Lab. Staft, 1954),

Toprak reaksiyonu saturasyon ekstraktinda potansiyometrik olarak cam elektrodu pH metre ile (Akalan,
1966),

Hidrolik iletkenlik bozulmus 6rneklerde sabit seviyeli permeametre ile (Sonmez, 1960),
Havalanma bosluklari tansiyon masasi metoduyla (De Boodt, 1958),

Cesitli rutubet sabitelerindeki nem miktarlar basingli levha cihaz ile (U.S.Salinitl Lab. Staff, 1954),
Hacim agirlig1 parafin metoduyla (Akalan, 1966),

Ozgiil agirlik piknometre metoduyla (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954),

Toplam bosluklar topraklarin doygun durumda iken igerdikleri suyun agirlik yiizdelerinin topraklara ait hacim
agirh@ degerleri ile carpilmasiyla (Munsuz, 1982) belirlenmislerdir (Cizelge 1).

Laboratuar denemesi ise farkli tekstiire sahip li¢ topraga ait 6rneklerin pF 3, pF 3,6, pF 4,2 gibi ii¢
farkl1 tansiyondaki nem diizeylerinde iki yenilemeli olarak yiiritiilmiistir. Nem diizeylerinin
belirlenmesinde pF 2,8-4,4 degerlerinin en iyi siiriim sinirlari olarak gosterilmesi dikkate alinmustir.
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Cizelge 1. Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

a Toprak Ornekleri
Toprak Ozellikleri Killi Tinh Kumlu Tinh

Kum % 16,0 39,0 76,0
Silt % 39,6 35,0 10,0
Kil % 44,4 26,0 14,0
CaCO; % 11 5 4

Organik madde % 1,18 0,43 0,92
pH 7,80 7,65 7,55
EC 25°C mmhos/cm 0,45 0,58 0,59
Ozgﬁl agirlik 2,65 2,64 2,61
Hacim agirlig1 g/cm® 11 13 13
Tarla kapasitesi %ow 41,9 23,4 11,5
Solma Noktas1 %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 baslangicinda her toprak 6rneginin pF 1,7, pF 2,54 , pF 3, pF 3,6, pF 4,2 deki su igerikleri
saptanmis, ayrica hidrolik iletkenlik katsayilari belirlenmistir.Daha sonra orneklerin birer uglar
tiilbentle kapatilmis, yaklasik 100cm® hacimli bozulmamis 6rnek kaplarma bir sarsict yardimmyla
yerlestirilmis ve bir legen icinde alttan 1sitilarak kapillarite yoluyla su ile doyurulmuslardir. Doygun
hale gelen ornekler ii¢ gruba ayrilarak laboratuar kosullarinda kurumaya terk edilmis ve her giin belirli
araliklarla tartilarak topraklarin nem igeriklerindeki degisiklikler siirekli izlenmistir.

Birinci gruptaki 6rneklerin her biri pF 3 diizeyinde igermeleri gereken su miktarina ulagtikca modifiye
edilmis bir hidrolik sikistiricida @istten belirli bir agirlik yiiklenerek 3 kg.cm?lik bir basingla 30 dakika
stireyle sikistirlmis ve bu 6rneklerin havalanma kapasiteleri yeniden belirlenmistir.

Ikinci gruptaki &rnekler, pF 3,6 , iiciincii gruptaki érnekler ise pF 4,2 diizeyinde igermeleri gereken su
miktarlarina ulastik¢a birinci grup igin ayrilan sikistirma islemleriyle daha sonra yapilan havalanma
kapasitesi analizi aynen tekrar edilmistir.

Orneklerin hidrolik iletkenliklerindeki degismelerin belirlenmesinde de belirtilen metot aynen
islenmis, ancak Ornekler bozulmamis 6rnek kaplar1 yerine hidrolik iletkenlik kaplari igerisinde ve
alttan 1sitilarak kapillarite yoluyla doyurulmuslardir. Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Toprak Orneklerinin Sikisma Oncesi Ve Sonras1 Cesitli Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hidrolik | ilet. | Toplam | Bosluk | Hav. | Bos. | Kiiciik | Bos.
61—353)1:11'; TK | (W) | SN | (%W) (cm/s) | (cmlis) % % % % % %
once | sonra | dnce | sonra once sonra once sonra | once | sonra | once | sonra
pF 3 karsit nem kapsaminda
Killi 419 | 36.8 27.8 | 20.9 0.60 0 58.9 47.6 7.8 3.0 51.1 44.6
Tinlt 234 | 173 122 | 7.7 1.57 0.28 524 42.4 10.7 | 5.6 41.7 36.8
Kumlu 115 | 10.0 7.0 5.2 7.47 4.44 45.6 371 195 | 111 26.1 26.0
tinl
pF 3,6’ya karsit nem kapsaminda
Killi 419 | 37.2 278 | 216 0.60 0 58.9 47.7 7.8 5.2 51.1 42.5
Tinlt 23.4 | 18.2 122 | 113 1.57 0.51 52.4 42.6 107 | 7.0 41.7 35.6
Kumlu 115 | 11.0 7.0 5.9 7.47 4.79 45.6 39.7 195 | 139 28 26,1
tinl
pF 4,2’ye karsit Nem kapsaminda
Killi 419 | 374 27.8 | 26.7 0.60 0.52 58.9 48.1 7.8 5.7 51.1 42.4
Tinlt 23.4 | 19.2 122 | 117 1.57 1.41 52.4 45.4 10.7 | 10.0 41.7 354
Kumlu 115 | 111 7.0 6.1 7.47 5.17 45.6 40.9 195 | 154 26.1 255
tinl
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Orneklerin sikistirlmast i¢in 3 kg.cm?’lik degerin esas alinmasinin nedeni bu degerin hem gesitli tarim
ve alet makinalarinin tarla topraklarinda olusturduklari basinglarin ortalamasina hem de pulluk
sokunun topraga yaptigi ortalama basinca yaklasik olarak esit bulunmasidir.

BULGULAR VE TARTISMA
Sikismaya bagl olarak 6rneklerin tarla kapasitelerinde meydana gelen degisiklikler;

Sikisma sonucunda her ii¢ toprakta tarla kapasitesinde ve her lic nem kapsaminda da azalmalar olmus,
ancak killi toprakta bu azalma daha fazla goriilmiistiir. Orneklerin tarla kapasitelerindeki degisiklikler
ise pF degerlerinde incelenmis ve azalmalar pF 3’de en fazla pF 4,2 ‘de en az goriilmiistiir (Sekil 1,
Sekil 2 ve Sekil 3). Solma noktasindaki degisimler ise tarla kapasitesindeki degisim siralamasin takip
etmistir.

45
40
35
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25
20 Osikismamis

15 B sikismis

10
5
0 — T T

killi top. tinh top. kumlu
tinh

Sekil 1. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucunda tarla kapasitesindeki
degisiklikler pF 3 degeri i¢in
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151 B sikigmis

10 11
5 1

killi top. tinh top. kumlu
tinh

O sikismamig

Sekil 2. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucunda tarla kapasitesindeki
degisiklikler pF 3,6 degeri i¢in
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Sekil 3. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucunda tarla kapasitesindeki
degisiklikler pF 4,2 degeri igin

Orneklerin, tarla kapasitesi degerlerinde sikisma sonrasinda azalmalar tekstiir ve nem kapsamina gore
izledigi sira 6rneklerin toplam bosluklar yiizdesindeki degismelerle uyum gostermektedir.

Sikismaya bagli olarak solma noktasindaki 6rneklerde meydana gelen degisiklikler;

Orneklerin solma noktasi degerleri iig farkli tekstiirdeki toprak érneklerinin hepsinde en fazla azalmayi
pF 3’e karsit nem kapsamindaki sikisma sonucunda gostermistir (Sekil 4).

Bunlan sirastyla, pF 3,6 ve pF 4,2’ye karsit nem kapsamlarindaki sikismalar sonucunda meydana
gelen azalmalar izlemistir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Sikismaya bagl olarak 6rneklerin hidrolik iletkenliginde meydana gelen degisiklikler;

30
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20 1
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=1

O sikigsmamig
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Sekil 4. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar sonucunda solma noktasinda meydana
gelen degisiklikler pF 3 degeri i¢in
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Sekil 5. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar sonucunda solma noktasinda meydana
gelen degisiklikler pF 3,6 degeri i¢in
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Sekil 6. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucunda solma noktasinda meydana
gelen degisiklikler pF 4,2 degeri i¢in

Orneklerin nem kapsamlarindaki farklilik esas alinarak incelendiginde Srneklerin hidrolik iletkenliklerinin
hem sikismadan Onceki ve sonraki degerlerle arasindaki fark, ayni zamanda azalma yiizdesi olarak
incelendiginde pF 3’e karsi nem kapsaminda en fazla azalmay1 gosterdigi tesbit edilmistir (Sekil 7). Diger
pF degerlerindeki durum Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmistir.

O sikigmamis

B sikismig
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killi top.

Sekil 7. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikigtirilmalart sonucunda hidrolik iletkenlik
katsayilarindaki degisimler pF 3 degerinde
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Sekil 8. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikigtirilmalart sonucunda hidrolik iletkenlik
katsayilarindaki degisimler pF 3 ,6 degerinde
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Sekil 9. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalart sonucunda hidrolik iletkenlik
katsayilarindaki degisimler pF 4,2 degerinde
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Sekil 10. Bosluklar %’sine gore farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalari sonucundaki degismeler pF3
degerinde
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Tekstiir farkliligi esas alindiginda ise sikisma Oncesi ve sonrasi arasindaki fark en fazla kumlu
topraklarda goriilmiis olup, bunu sirasiyla tinli ve killi toprak takip etmistir.

Sikismaya bagli olarak 6rneklerin havalanma bosluklariyla toplam bosluklarindaki degisiklikler;

Killi toprak drneklerinin sikilma Oncesi ve sonrasi toplam bosluklar yiizdeleri her {i¢ nem kapsaminda
da birbirlerine yakin olmakla birlikte nu fark pF 3’den pF 4,2’ye karsit nem kapsamlarina gidildik¢e
bir miktar azalma gostermistir.Yani toplam bosluklar yiizdesinde daha az diisme goriilmektedir.Ayni
durum sikisma Oncesi ve sonrast degerleri arasindaki fark daha belirgin olmak {izere tinli ve kumlu
tinl1 topraklar igin de s6z konusudur (Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12).
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Sekil 11. Bosluklar %’sine gore farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar sonucundaki degismeler pF
3,6 degerinde
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Sekil 12. Bosluklar %’sine gore farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucundaki degismeler pF
4,2 degerinde

Sikismaya bagli olarak drneklerin havalanmaya bagli olarak degismeler ise, tekstiir yoniinden toplam
bosluklar miktarinda goriilen azalmalara kiyasla farkliliklar gostermistir. En fazla meydana gelen
azalmalar kumlu tinli toprakta goriilmistiir.

Orneklerin igerdigi nem miktar1 arttik¢a drneklerin sikismayla ilgili olarak havalanma bosluklarinda
meydana gelen azalmanin miktar1 da fazlalagmaktadir ve her ii¢ toprak tekstiiriinde de ortaya ¢ikan
azalmanin miktar1 en fazla pF 3’e karsit nem kapsamlarinda olmustur (Sekil 13). Diger pF
degerlerindeki degisimler Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir.

74



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

O sikigmamig

| sikismig

8
7
6
5
4
3
2
1
0

killi top. tinh top. kumlu
tinh

Sekil 13. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalari sonucunda havalanma bosluklarindaki
degismeler pF 3 degerinde
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Sekil 14. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalar1 sonucunda havalanma bosluklarindaki
degismeler pF 3,6 degerinde
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Sekil 15. Orneklerin farkli nem kapsamlarinda sikistirilmalari sonucunda havalanma bosluklaridaki
degismeler pF 4,2 degerinde
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SONUC

Sonug¢ olarak, her ii¢ toprak tekstiirinde sikisma sonucunda s6z konusu fiziksel oOzelliklerde
degisiklikler olmus ancak, bu degisiklikler killi toprakta daha fazla, 6zellikle tarla kapasitesinden az
bir miktar veya tarla kapasitesi civarinda rutubet ihtiva eden topraklarda daha fazla sikisma olmustur.
Bu duruma gore, tarim topraklarini uygun zaman, dogru toprak isleme yontemleriyle ve tarlada tarim
alet makinalariin sinirlanmasi énem tasimaktadir.
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Findik Zuruf Kompostunun Sikistirtlmis Killi Tinhh Bir Topragin Fiziksel
Ozellikleri Uzerine Etkisi'

Yasemin BIROL" Damla BENDER OZENC™

“Ziraat Yiiksek Mihendisi, Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1, Carsamba [lge Tarim Miidiirliigii, Samsun
Dog. Dr., Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ordu

Ozet

Bu calismada, findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tinli topragin, rutubet karakteristikleri,
havalanma porozitesi, makro ve mikro por miktar1, hidrolik iletkenlik gibi bazi fiziksel 6zellikleri
iizerine etkileri arastirilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore, killi tin toprakta,
findik zuruf kompostunun bes farkli karigim orani (%0, %1, %2,%3, %4, hacimsel olarak), 3 farkli nem
diizeyi (hava kuru, tarla kapasitesinin %601 ve tarla kapasitesinin %75’i diizeyinde), 1 basing diizeyi ve 3
tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, topraklarin nem diizeyleri arttikca
stkismanin etkisi artrmstir. Uygulanan zuruf kompostu dozlarinin orami arttikga, toprak o6zelliklerinin
olumlu yonde etkilenmis, ayrica zuruf kompostu sikismanin olumsuz etkilerini azaltmistir. Tarla
kapasitesinin %75’i diizeyinde nem iceren kosullardaki sikigtirma ve topraga %4 oraninda findik zuruf
kompostunun karistirilmasi, topragin saturasyon yiizdesi (%64.10), havalanma porozitesi (%18.95), makro
por miktar1 (%29.57) ve solma noktas1 iizerine en fazla etkiyi saglamistir. Tarla kapasitesi degeri iizerine
ise yine ayni nem diizeyinde %3’likk kompost uygulamasi (%40.56) yeterli bulunmustur. Diger taraftan,
artan nem diizeyinde yapilan sikigtirma ile hidrolik iletkenlik degeri azalmis, kompost uygulamalari
topragin hidrolik iletkenligini artmustir (6.24cm.h-", %4’liik doz).

Anahtar Kelimeler: Sikisma, kompost, nem igerikleri, 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-, the rate of 4%).

Key Words: Compaction, compost, moisture contents, hydraulic conductivity

! Bu calisma Yiiksek Lisans Tezinden hazirlanmustir.
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Giris

Tarim alanlarinda meydana gelen sikisma, iiretim kapasitesinde ciddi bir bigimde azalmaya neden
oldugundan, tarimsal a¢idan 6nemli bir problemdir (Aksakal, 2003). Toprak sikigmasi, dinamik bir
ylik veya basing altinda toprak tanelerinin tertiplenme tarzinin bozularak birbirlerine daha yakin bir
sekilde yeniden tertiplenmeleri suretiyle, porozite ile bosluk oranini azalmasi ve toprak hacim
agirhgmin artmasi seklinde tanmimlanmaktadir. Sikigma sonucu, topragin yapisal o6zelliklerinin ve
fonksiyonlarinin degismesi ile verimde azalma meydana gelmekte; ayrica, topragin islenmesi de
zorlasmaktadir (Kok ve ark., 1996; McBride ve ark., 1997; Kirisci, 1999; Anonim, 2002).

Bitkisel iiretimin gerceklestirildigi ortamlarda ¢ok sik makine kullanimini ifade eden tarla trafigi,
toprak sikismasinin temel faktoriidiir. Traktor ve ekim makinesi gibi tarimsal araglarin tekerlekleri en
onemli sikisma vasitalaridir. Ozellikle nemin uygun olmadigi kosullarda topraklarin islenmesi veya
hasat sonrasi tarla yiizeyindeki bitkisel artiklarin hayvanlara otlatilmasi seklinde uzaklastirilmasi,
onemli derecede toprak sikismasina yol agmaktadir. Sikisma, iilkemizde 6zellikle agir biinyeli toprak
yapisinin yaygin oldugu bdlgelerde, ¢oziimlenmesi gereken onemli sorunlardan birisidir (Korucu ve
ark., 2003). Son yillarda, iirlin rotasyonundaki azalma, toprak isleme basta olmak iizere yapilan
tarimsal iiretim faaliyetleri sirasinda kullanilan traktoér ve makineleri, gerek kapasite ve gerekse agirlik
yoniinden artan tarla trafigi nedeniyle sikisma problemini de beraberinde getirmektedir (Kok ve
ark.,1996). Topraklar veya toprak tabakalari tekstiir durumlarma, rutubet durumlarina ve striktiir
yapilarina bagli olarak sikismaya ugrayabilirler (Munsuz, 1982).

Toprak idaresinde birinci islemlerden birisi, miimkiin oldugu kadar toprak sikismasini en aza
indirmektir. ikinci islem ise, toprak isleme ve araclarin trafigi sonucu olusan ve arzu edilmeyen
Olciilere varan sikismay1 diizeltmektir (Munsuz, 1982). Toprak isleme yontemleriyle meydana gelen
toprak sikigmasini azaltmak icin uygulanan toprak idare yontemlerinden birisi de topragin organik
madde igeriginin korunmasi ve devamliliginin saglanmasidir. Uriin artiklari, cesitli atiklar ve atik
yonetimi, toprak striiktiiriinii ve dolayisiyla da sikismanin olugsma potansiyelini etkilemektedir. Bu
nedenle, topraklarda organik materyalin korunmasi ve siirekliligin saglanmasi, toprak sikismasinin
onlenmesinde etkili bir yol olarak diistiniilmektedir (Korucu ve ark., 2003). Organik materyalin korunmasi
ve siirekliliginin saglanmasi topraga organik madde ilavesi ile miimkiin olmaktadir. Topragin iyi bir
striiktiir kazanmasi, agregatlarin stabil hale gelmesi, topragin su tutma kapasitesi, havalanmasi ve iyi tav
durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel dzellikler genis 6l¢iide organik madde ile ilgilidir (Ertop, 2002).
Giintimiizde bu amagla su yosunu, kan tozu, kemik unu, ¢ay atig1, ¢opler, evsel atiklar, hayvan giibreleri,
findik zurufu gibi degisik organik atiklar kullanilmaktadir (Eskici, 2004).

Tiirkiye findik iiretimi bakimindan birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizde findik yetistiriciliginin
yapildigi alan miktar1 yaklasik olarak 500 000 ha olup, 2000-2008 yilar1 arasindaki sekiz yillik iiretim
ortalamasi 510 000 ton kabuklu findiktir ve her yil ortalama 400 000 ton kuru findik zurufu aciga
¢ikmaktadir (FAOSTAT, 2009). Karadeniz Bolgesi’nde her yil ¢ok fazla miktarlarda agiga ¢ikan bu
materyalin ¢ok az bir kismi hayvan altlig1 olarak kullanildiktan sonra araziye geri verilmekte, geri
kalan biiyiik kismi ise ya yakilarak imha edilmekte ya da degerlendirilmeyen bir atik materyal seklinde
durmaktadir. Genelde degerlendirilmeyen ve isletmeler igin sorun olusturan bir materyal seklinde
bulunan findik zurufu, bolgede degerlendirilmeyi bekleyen biiyiik bir potansiyel olarak durmaktadir.
Hasat sonrasi atig1 halindeki findik zurufunun kompostlandiktan sonra bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, organik bir materyal olarak kullanimi bakimindan degerlendirilebilecek degerlere sahip
oldugunu gostermektedir (Caliskan ve ark., 1996; Ozeng ve Caliskan, 2001; Bender Ozeng, 2005).

Bu caligmayla, hasat artig1 olarak ortaya ¢ikan findik zurufunun kompostlanarak topraga uygulanmasi
ile tarla trafigi sonucunda meydana gelen toprak sikismasini azaltarak, topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan toprak killi-tin biinyede olup, organik materyal olarak, findik bahgelerinden
temin edilen ve Indore yontemine gore kompostlanarak (Caligkan ve ark.,1996) kullanilmaya hazir
hale getirilen findik zuruf kompostu kullanilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmus, tek toprak ¢esidi, tek organik materyal, organik materyale ait 4 farkl1 karisim orani, 1 basing
diizeyi, 3 farkli nem diizeyi (hava kuru, tarla kapasitesinin %60°1 ve tarla kapasitesinin %75’
diizeyinde) ve 3 tekerriirlii olarak her muamelede bir kontrol uygulanarak yiirtitiilmiistiir.

Killi-tin topragin ve findik zuruf kompostunun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.

Denemede kullanilan orta biinyeli toprak 6rnegi ve organik materyal olarak kullanilan findik zuruf
kompostu kurutulduktan sonra, 4 mm’lik elekten elenmis ve hacim agirlig1 esasina gore %0, %1, %2,
%3, %4 oraninda zuruf kompostunun toprak oérneklerine ilave edilmesiyle karisimlar hazirlanmistir.
Elde edilen karisimlar, altlari tiilbentle baglanmus yaklasik 80 cm®liik bozulmamis 6rnek alma
kaplarina doldurulmustur. Ornekler laboratuar kosullarinda bir legen icerisinde doygun hale
getirildikten sonra kurumaya birakilmis ve belirli araliklarla tartilarak tarla kapasitesinin %60’1 (N2)
ve %75°1 (N3) oraninda nem igerigine getirilmistir. Deneme siiresince, ornekler cesitli tarim alet ve
ekipmanlarinin tarla topraklarinda olusturduklar1 3 kg/cm®lik basing ortalamasmna karsilik gelen 50
kg’lik bir agirlik altinda 15 dakika siireyle sikistirilmiglardir (Munsuz, 1985). Sikistirma isleminden
sonra tim Ornekler hava kuru nemdeki (N1) orneklerle birlikte tekrar su dolu bir legen igerisine
konularak sature hale getirilmistir.

Denemede kullanilan findik zuruf kompostunun hacim agirligi, kolay alinabilir su yiizdesi (KAS),
havalanma porozitesi (HP) ve su tamponlama kapasitesi (STK) degerleri De Boodt ve ark. (1973)
tarafindan belirtilen yontemle, pH ve EC degerleri 1:3 organik madde-su siispansiyonunda Gabriels ve
Verdonck (1992)’a gore, organik madde igerigi kuru yakma yontemine (DIN 11542, 1978) gore
belirlenmistir. Killi tin biinyeye sahip topraginin tekstiir tayini hidrometre yontemi (Bouyoucos 1951)
ve tekstiir ticgenine (Soil Survey Staff, 1951) gore yapilmistir. Hacim agirligi bozulmamis toprak
orneklerinde Blake ve Hartge (1986)° a gore, pH ve EC degerleri 1:2,5 toprak-su siispansiyonunda
U.S.Salinity Lab. Staff (1954)’a gore, serbest karbonatlar Scheibler kalsimetresiyle Caglar (1958)’a
gore, organik madde icerigi Walkley-Black 1slak yakma yontemiyle Nelson ve Sommers (1982)’a gore
belirlenmistir. Deneme topraginin ve kullanilan ortamlarin rutubet tansiyon degerleri (pF 0, pF 1.7) De
Boodt ve ark. (1973)’na gore, tarla kapasitesi ve solma noktasi degerleri basingli membran ile, doygun
hidrolik iletkenlik degerleri, (Ks) permeametre yontemine gore (Klute ve Dirksen, 1986)
belirlenmistir. Havalanma porozitesi, makro ve mikro por ylizdesi, Munsuz (1982) tarafindan belirtilen
hesaplama yolu ile bulunmustur.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topraga ve findik zuruf kompostuna ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler Toprak Findik zuruf kompostu
Tekstiir sinift Killi tin -
Hacim agirligi (g.cm™) 1.20 0.16
Tarla Kapasitesi (%) 24.57 -
Solma Noktas1 (%) 13.77 -
Kolay Almabilir Su (%) - 23.87
Havalanma Kapasitesi (%) - 31.85
Su Tamponlama Kapasitesi (%) - 7.27
Hidrolik iletkenlik (cm.h™) 1.85 -
pH 7.50 6.13
EC (dS.m™) Tuzsuz 0.888
CaCO; (%) 2.4 -
Organik madde (%) 2.19 74.25
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Deneme sonunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri “MSTATC” programinda yapilmus ve istatistiksel
olarak 6nemli bulunan uygulamalar arasindaki farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile gosterilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Rutubet Karakteristikleri

Farkli oranlarda findik zuruf kompostu karistirilan (%0, %1, %2, %3, %4) ve farkli nem diizeyine (hava
kuru (N1), tarla kapasitesinin %601 (N2) ve tarla kapasitesinin %751 (N3)) sahip olan toprak érneklerine
uygulanan sikigma, killi tinli topragin rutubet-tansiyon degerlerinde tutulan su miktarimi artirmstir.
Topraklar i¢in sulama agisindan 6nemli bir kriter olan saturasyon yiizdesi iizerine hem kompost dozlari
hem de nem diizeylerinde sikistirma etkili olmustur. (Cizelge 2). Cizelge 2’den de goriilecegi gibi, N1 ve
N2 nem diizeyinde yapilan sikistirmada, kompost uygulamalar1 topragin saturasyon degerini rakamsal
olarak artirmus, ancak uygulamalar arasinda istatistiksel farklihk goriilmemistir. Ozellikle N3 diizeyinde
yapilan sikigtirma igleminde findik zuruf kompostunun sikismaya karsi olan etkisi %3’liikk dozla kendini
gostermis (%62.28), %4’liikk kompost ilavesi ile topragin tuttugu nem miktar1 %64.10 ile en yliksek degere
ulagsmugtir. Sikisma ile topraktan uzaklasan su miktarmin artmasi beklenirken, kompost, topragin
sikisabilirligini azaltarak, daha fazla su tutulmasini saglamistir.

pF1.7°de tutulan yiizde su miktar1 i¢in de benzer sonuglar elde edilmistir (Cizelge 3). Killi tin topraga
artan oranlarda kompost ilave edilmesi ve tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerdigi kosullarda
topragin sikistirilmasi (N3), bu tansiyonda tutulan nem igerigini artiran uygulamalar olmustur.
Malkawi ve ark. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, organik maddenin optimum su igeriginin arttirdigi,
bununla birlikte organik maddenin topragin sikigabilirligini azalttigini, ancak; ¢ok az organik madde
iceren topraklarin sikisabilirliliginin hala devam ettigini belirtmislerdir. Yavuzcan ve ark. (2005)’nin
yaptiklar bir ¢alismada, toprak sikismasinda en belirleyici faktoriin toprak su igerigi oldugunu ve orta
diizeydeki su igeriginde meydana gelen trafigin toprak kosullarini olumsuz etkilemedigini
belirtmislerdir. Bender Ozeng (2005) findik zuruf kompostunun topragin fiziksel dzellikleri iizerine
olumlu etkiler yaptigi, 6zellikle kaba fraksiyonunun (4-6.35mm) daha etkili oldugunu belirtmistir.

Cizelge 2. Findik zuruf kompostunun sikistirtlmas killi tin bir topragin saturasyon yiizdesi iizerine etkisi

Doz
Nem 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 54.82hcd 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

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.
Doz i¢in LSD (p<0.01)=4.403, Nem i¢in LSD (p<0.01)=3.411, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=7.627

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %601 diizeyinde nem igerigi, N3:Tarla kapasitesinin %75’
diizeyinde nem igerigi

Cizelge 3. Findik zuruf kompostunun sikistirilmug killi tin bir topragin pF 1.7’ de tutulan yiizde su miktari
lizerine etkisi

Doz
Nem 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

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.05)=1.928, Nem i¢in LSD (p<0.01)=2.011

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %601 diizeyinde nem igerigi, N3:Tarla kapasitesinin %75’
diizeyinde nem igerigi
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Artan nem diizeyinde yapilan sikistirma uygulamalari, topragin tarla kapasitesi degerini artirmis,
ayrica findik zuruf kompostunun artan dozlarda ilave edilmesi de bu artis1 olumlu yonde etkilemistir.
N3 durumda nem igeren kosullarda %3 oraninda findik zuruf kompostunun topraga ilave edilmesinin,
tarla kapasitesinde tutulan su miktar1 igerigini artirmasi bakimindan yeterli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4). Benzer sonuglar, killi tin topragin solma noktasi igeriginde de elde edilmistir. N3 durumda
nem iceren kosullarda solma noktasi degerinin en fazla (%35.50) oldugu, ayrica topraga ilave edilen
findik zuruf kompostunun %4’liik dozunun en etkili doz oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).

Bender Ozeng ve Ozeng (2008), farkli organik materyallerin topragin fiziksel &zellikleri iizerine
etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismalarinda, kullandiklar1 organik materyallerden findik zuruf kompostunun
topragin tarla kapasitesindeki ve solma noktasi diizeyinde tutulan nem miktarim1 artirdiginm
belirtmiglerdir. Zuruf kompostunun diisilk hacim agirligina sahip olmasi, topragin sikismaya karsi
direncini artirmis, yiiksek su tamponlama kapasitesi ile de, uygulanan yiike kars1 toprakta tuttugu nem
miktarinin azalmasin 6nlemis oldugu diisiiniilmektedir. Ohu ve ark. (1985), sikigmanin gergeklestigi
topraklarda yarayish su kapasitesi ve doymus hidrolik iletkenlik degerlerinde azalma meydana
geldigini; topraklara ilave edilen organik maddenin genellikle sikismis bir topragin su tutma
kabiliyetini arttirdigini, yarayisli su kapasitesini genislettigini bildirmislerdir. Organik maddenin
hacim agirhiginin diisikk olmasi ve agregat stabilitesini arttirmasi nedeniyle, topraklarda sikisma ve
hacim agirligr degerlerinde diisiis, porozite miktarinda, infiltrasyon oraninda ve tarla kapasitesi
diizeyindeki toprak su miktarinda 6nemli artiglar meydana getirmektedir (Bender Ozeng ve Ozeng,
2009; Yilmaz ve Alagoz, 2008).

Cizelge 4. Findik zuruf kompostunun sikistirilmig killi tin bir topragin tarla kapasitesindeki su miktari
tizerine etkisi

Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 34.63g 35.24fg 35.95¢efg 36.73def 38.23cd 36.15C
N2 35.40¢efg 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

** Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde 6nemli degildir.
Doz i¢im LSD (p<0.01)=1.244, Nem i¢in LSD (p<0.001)= 0.9637, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.05)=1.600
**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60’1 diizeyinde nem igerigi, N3:Tarla kapasitesinin
%75’1 diizeyinde nem igerigi

Cizelge 5. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin solma noktasindaki su miktari
tizerine etkisi

Doz
Nem 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

* Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
Doz igin LSD (p<0.01)=1.834, Nem i¢in LSD (p<0.01)=1.420

**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %601 diizeyinde nem igerigi, N3:Tarla kapasitesinin %75’i
diizeyinde nem igerigi
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Havalanma Porozitesi

Cizelge 6’ de goriilecegi gibi, topragin havalanma porozitesini hem farkli nem diizeylerindeki sikistirma
hem de topraga artan dozlarda kompost uygulamalarinin etkiledigi belirlenmistir. Tarla kapasitesinin %75’
diizeyinde nem igeren kosullarda (N3) sikisma uygulandiginda, topraga %4 oraninda kompost ilave
edilmesi, havalanma porozitesi lizerine diger uygulamalardan daha etkili olmustur.

Yapilan uygulamalarin havalanma bosluklarini azaltmasi beklenir ki, toprak sikismasinin topragin
hacim agirligini artirdigi ve hava dolu bosluklarini azalttig1 bircok arastirmaci tarafindan (Munsuz,
1982; Swinford ve Boevey, 1984; Chan ve ark., 2006) ortaya konulmustur. Ancak, zuruf kompostu
yiiksek havalanma kapasitesine (%31.85) sahip bir materyaldir. Bu nedenle, ortama ilave edilen zuruf
kompostunun, topragin striiktiirel yapisimi etkileyerek, nem igeriginin artmasma karsilik yapilan
sikistirma uygulamalar1 ile havalanma porozitesi iizerinde olumsuz etkinin meydana gelmesini
onledigi sdylenebilir. Bender Ozeng ve Ozeng (2009), findik zuruf kompost uygulamalarinin uzun
donemde topraklarin hidrolik iletkenlik, su tutma kapasitesi, kullanilabilir su igerigi, makro-por ve
mikro-por yiizdesi ve bazi toprak 6zelliklerini diizelttigini bildirmislerdir.

Makro ve Mikro Por Yiizdesi

Yapilan uygulamalarin topragin makro por miktari iizerine sikismadan ziyade uygulanan findik zuruf
kompostunun etkili oldugunu gdstermistir. Dolayisiyla da artan oran oranlarda ilave edilen kompostun
etkisi artmig ve %75°1 (N3) diizeyinde nem igerdigi kosullarda sikistirildiginda uygulanan %4 liikk doz
en etkili doz (%29.57) olarak bulunmustur (Cizelge 7). Makro porlar, topraklarin havalanmasin
saglayan kapillar olmayan bosluklardir. Denemede, topragin havalanma porozitesinde meydana gelen
artis makro por miktarindaki artis1 desteklemektedir.

Cizelge 6. Findik zuruf kompostunun sikistirilmis killi tin bir topragin havalanma porozitesi lizerine etkisi

Doz
Nem 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

*Aym harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.
Doz i¢in LSD (p<0.01)=3.623, Nem i¢in LSD (p<0.05)=2.084, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=6.275
**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %601 diizeyinde nem igerigi, N3: Tarla kapasitesinin %675°i diizeyinde nem igerigi

Cizelge 7. Findik zuruf kompostunun sikistirtlmig killi tin bir topragin makro ve mikro por dagilim iizerine

etkisi
Doz
Nem 0 1 2 3 4 Ort.
N1 | Makio | 24324 24.76ab 25.06ab 25.19ab 24.69ab 24.80
Mikro | 75.68ab 75.24ab 74.94ab 74.80ab 75.31ab 75.20
o | Makio | 2127ab 24.20ab 23.42ab 24.51ab 25.05ab 23.69
Mikro | 78.73ab 75.80ab 76.58ab 75.49ab 74.94ab 76.31
g | _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
o | Makio | 21928 22.79AB 25.60AB 26.13A 26.44A
™ ["Mikro | 78.08A 77.21AB 74.39AB 73.86B 73.56B

* Aynt harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.

Makro por i¢in: Doz igin LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=9.536
Mikro por i¢in: Doz igin LSD (p<0.05)=4.089, Doz X Nem i¢in LSD (p<0.01)=9.536
*#N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %601 diizeyinde nem igerigi, N3:Tarla kapasitesinin %75’1 diizeyinde nem igerigi
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Topraklarda meydana gelen sikismayi azaltmak ve havalanma bosluklarini artirmak, topraklara
organik materyal ilavesi ile miimkiin olmaktadir (Ekwue ve Stone, 1995; Cila, 1999; Munsuz ve
Ayyildiz, 1983). Fashkami (1992)’ye gore, topraga ilave edilen organik madde miktar1 arttikca
karigimlarin toplam porozite, havalanma porozitesi ile makro porozite degerleri artmakta, mikro
porozite degerleri ise azalmaktadir. Zeytin ve Baran (2003), agregat boyutu ve inkiibasyon zamanina
bagli olarak kompostlanmis findik zurufunun topraklarin toplam porozite ve makro por yiizdesini
arttigimt bildirmislerdir. Diger taraftan, yapilan uygulamalar topragin mikro por miktarini azaltmistir.
Bu azalmanin, topragin makro por yilizdesindeki artisa bagli oldugu diisiiniilmektedir. Servadio ve ark.
(2005), farkl: teker diizeneklerine sahip farkli sayidaki traktor gecislerini toprak 6zellikleri tizerindeki
etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda, teker yiikiinlin artmasi ile makro porozite miktarinin daha fazla
azaldigini, kapillar bosluklar ve toplam makro porozite arasinda olduk¢a Onemli korelasyonlar
oldugunu bildirmisglerdir. Alaoui ve Helbling (2006) sikismis ve sikismamis topraklarda hidrodinamik
su igeriklerindeki degisimleri kullanarak toprak kompaksiyonunu degerlendirdikleri ¢aligmalarinda,
trafik yilikilyle meydana gelen sikismanin toprak ylizeyinin striiktiiriiniin bozulmasina neden oldugu,
bunun da asagi katmanlara su akisinin olmamasi sonucunu dogurdugunu, yogun ¢igneme ile
mikroporlarin azaldigi, aksine makroporlarin iyilestigini bildirmislerdir.

Hidrolik iletkenlik

Killi tin topragin hidrolik iletkenlik degeri iizerine, topraga karistirilan findik zuruf kompost dozlar ile
farkli nem diizeylerinde yapilan sikismanin etkisi 6nemli bulunurken, uygulamalar arasinda
interaksiyon meydana gelmemistir (Cizelge 8). Hava kuru durumda (N1) yapilan sikigma ile en yiiksek
hidrolik iletkenlik degeri (8.37cm.h™) elde edilirken, nem diizeyinin artmasina bagli olarak uygulanan
sitkisma sonucu, topragin hidrolik iletkenlik degerlerinde de azalma meydana gelmistir (N2 igin
2.91cm.h™, N3 icin 2.85cm.h™).

Horn (2004), toprak isleme caligmalarindan dolay: ilerleyen toprak bozulmasinin zamana baglh
etkilerinin, hacim agirhiginda az duyarli oldugunu; sikisma Oncesi stres, kayma mukavemeti ve
hidrolik iletkenlik gibi materyal 6zelliklerin zamana bagl olarak degistigini bildirmistir. Sikismanin
topragin hidrolik iletkenlik degerini azalttig1 bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir (Zeinel- Abedine
ve ark., 1979; Carman ve ark., 1994; Servadio ve ark., 2005). Bununla birlikte, findik zuruf
kompostunun %3 ve %4 oraninda topraga ilave edilmesinin hidrolik iletkenlik degeri igin Gnemli
artislar sagladigi gozlenmistir. Organik madde ilavesi, diger toprak &zelliklerinde de oldugu gibi
topragin hidrolik iletkenlik degerini de artirmistir. Findik zuruf kompostunun hidrolik iletkenlik
iizerine olumlu etkileri Zeytin ve Baran (2003) ile Bender Ozeng ve Ozeng (2009) tarafindan da
bildirilmistir. I¢ ve Giirsel (2008) kil, tin ve kum biinyeli topraklara uyguladiklari tiitiin atiginim,
topraklarin pH ve hacim agirhigr degerlerini azalttigini; agregat stabilitesi, doygun hidrolik iletkenlik,
elektriksel iletkenlik ve organik karbon degerlerini ise onemli oranda arttirdigini saptamuslardir.

Cizelge 8. Findik zuruf kompostunun sikistirilmus killi tin bir topragin hidrolik iletkenligi (cm.h™)
iizerine etkisi

Doz
Nem 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

* Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir.

Doz i¢in LSD (p<0.01)=2.553, Nem i¢in LSD (p<0.01)=1.978
**N1:Hava kuru durumdaki toprak, N2:Tarla kapasitesinin %60°1 diizeyinde nem icerigi, N3:Tarla kapasitesinin
%75’1 diizeyinde nem igerigi
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SONUC VE ONERILER

Findik zuruf kompostu karistirilan killi tinli bit topraga, farkli nem kosullarinda yapilan sikismanin
baz1 toprak fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerinin incelendigi ¢alismada, nem diizeyi arttiginda toprak
sikismasinin arttig1, ilave edilen kompost miktar1 arttiginda da toprak oOzelliklerinin iyilestigi
goriilmistiir. Sikismanin olumsuz etkileri kompost uygulamalari ile azalmig, rutubet-tansiyon
degerleri, havalanma porozitesi, tarla kapasitesi, solma noktasi, hidrolik iletkenlik ve makro por
miktarini artirict yonde olmustur. Genel olarak, tarla kapasitesinin %75’1i nem i¢eren kosullarda toprak
islemenin daha uygun oldugu ve bu kosullarda organik materyal olarak kullanilan findik zuruf
kompostunun %4’liikk dozunun degerlendirilen kriterler i¢in uygun bir oran oldugu sdylenebilir.
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Atik Findik Zurufu ve Toprak Solucam flavesinin Topraklarin Agregat
Stabilitesi ve Hidrolik Iletkenlik Degerleri Uzerine Etkisi

Bora SAHINOGLU" Tayfun ASKIN”
*Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ordu — Tiirkiye
Ozet

Bu calismada, atik findik zurufu ve toprak solucani ilavesinin farkli inkiibasyon siireleri (30, 60 ve 90
glin) sonunda topraklarin agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerleri lizerine olan etkisi
arastirllmistir. Bu amagcla topraga 0, 4 ve % 8 oraninda atik findik zurufu ve toprak solucani ilave
edilmistir. Atik findik zurufu ve toprak solucani ilave edilen ve edilmeyen ortamlar, arastirma sonunda
kargilagtirilmustir.  Arastirmadan elde edilen sonuglara gére; toprak ortamina ilave edilen atik findik
zurufu ve toprak solucanlarinin, agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerini kontrol topragina
gore arttirdig1 belirlenmistir. En yiiksek agregat stabilitesi degerine 90 giinliik inkiibasyon periyodu
sonunda, % 8 oraninda atik findik zurufu ve solucan ilave edilen ortamda; en yiiksek hidrolik
iletkenlik degerine ise 30 giinliik inkiibasyon periyodu sonunda ve atik findik zurufu ilave edilmeyen,
solucan ilave edilen ortamda rastlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak solucani, atik findik 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

GIRIS

Topragin fiziksel oOzelliklerinden biri olan agregat stabilitesi, topraklarda teksel halde bulunan
fraksiyonlarin, baglayici ve ¢imentolastirict maddelerle bir araya gelerek olusturduklari yapinin suya karst
dayanikliligini ifade eden bir kavramdir. Tarimsal agidan oldukga 6nemli olan agregat stabilitesi, genellikle
topraklarin saglikli ve kaliteli olup olmadiklarimin da bir gostergesidir. Agregat stabilitesi, organik madde
miktar1 ve topraklarin biyolojik aktivitesinden etkilenmektedir. Topraklarm organik madde diizeyinde
meydana gelen bir azalma, agregatlarin suya dayanikliliginda da azalmalara neden olmaktadir (Six ve ark.,
2000). Ortama herhangi bir sekilde dahil olan organik maddenin birtakim fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olaylarla ve bunlara ilaveten toprakta yasayan makro ve mikro diizeydeki canlilarin etkileri ile zamanla
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pargalanip ayrismasiyla olusan yeni {iriinler, agregat olusumunu baslatir (Vigerust, 1984; Glauser ve ark.,
1988). Cok sayida arastirmaci, yaptiklar1 ¢alismalarda topraklara organik madde kaynagi olarak farkli
materyalleri, farkli oranlarda ilave etmigler ve arastirmalarmim sonunda organik maddenin topraklarda
agregatlasmay1 olumlu sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Ozdemir (1991) yapnus oldugu bir ¢alismasinda,
topraga organik madde kaynagi olarak ahir giibresi, bugday samani, fi§ saman1 ve ¢op kompostu ilave
etmig, arastirma sonunda topraklarin agregat stabilitesi degerlerinde ve striiktiir stabilite degerlerinde
artiglarin meydana geldigini belirlemistir. Topraklara ilave edilen organik madde, topraklarn fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu bir sekilde etkilemektedir. Topraga organik madde ilavesiyle
agregasyonda hizli bir artisin oldugu ve organik maddenin azalmasiyla toprak striiktiiriinde bozulmalarin
oldugu saptanmistir (Akalan, 1969).

Toprak solucanlari; tarimsal ekosistem icerisinde toprak striiktiiriiniin iyilestirilmesi, agregatlarin
sekillenmesi, bitkilerin gelisimi ve besin dongiisii lizerine olduk¢a 6nemli gorevlerde rol oynamaktadir. Son
yillarda toprak solucanlarinin toprak verimliligi tizerine olan etkileri, ¢evre saglig1 ve korunmasindaki rolleri,
toprak solucani ve toprak arasindaki iligkiler siklikla arastirilmaya baslanmustir. Toprak canlilar arasinda
biiyiik bir kistmi olusturan toprak solucanlarmin, toprak verimliligini 6nemli derecede artirmakla birlikte,
agregasyonu saglayarak toprak striiktiiriinii de iyilestirdigi acik bir sekilde ortaya konulmustur (Hepsen,
2003). Topragin bir diger fiziksel 6zelligi olan hidrolik iletkenlik, birim alandan, birim zamanda, birim
hidrolik egim altinda gecen su miktar1 seklinde ifade edilir (Hillel, 1982). Toprakta su, makro gozeneklerde
ilerler, mikro gézeneklerde ise tutulur. Topraktaki makro ve mikro gézeneklilikteki degisimler, aym zamanda
hidrolik iletkenligi de degistirmektedir (Ahuja ve ark., 1984). Topraklarda hidrolik iletkenlik toprak striiktiirti,
organik madde miktar1 ve toprak canlilar1 gibi kavramlarla dogrudan iligki halindedir. Hausenbuiller (1975),
hidrolik iletkenligin kaba biinyeli topraklarda, ince biinyeli topraklara gére daha fazla oldugunu ve organik
maddenin ayrigma iiriinlerinin ince biinyeli topraklarda partikiiller arasina girerek, agregatlarin su iletkenligini
artirdigim bildirmistir. Toprak solucanlarinin toprak profili boyunca actigi kanallar, solucanlarin yasam
alanlarina ve beslenme sekline gore degismektedir. Derin toprak tabakalarinda yasayan solucanlar, daha alt
toprak tabakalarma kadar kanallar acabilmekte ve su, bu kanallarda hareket edebilmektedir. Toprak
solucanlarmin a¢tig1 kanallarm capr solucamin viicut biiyiikliigii ile orantili olup, genellikle 1 ile 12 mm
arasinda degismektedir (van der Westeringh, 1972). Solucanlar oyuk olusturma aktiviteleri ile topraktaki
makropor sayisini da artirmaktadir. Solucanlarm sindiriminden gecirdikleri toprak, agtiklari galeriler ve
ortama biraktiklart digki, yuva merkezli bir ag gibi makro gozenekliligi olusturmakta ve bu durum suyun
hareketini kolaylagtrmaktadir (Lee, 1985). Ehlers (1975), yapmis oldugu bir ¢aligmada; Almanya’da hububat
tarlalarinda geleneksel toprak isleme yapilan ve yapilmayan alanlarda su infiltrasyonunu karsilastirmis, toprak
isleme yapilmayan alanlardaki toprak solucan: kanallar boyunca infiltrasyon oramnm 0.12 mm dakika™,
bununla birlikte geleneksel toprak isleme yapilan alanlarda diisiik toprak solucam populasyonu ile toprak
solucani kanallar1 boyunca infiltrasyon oranmmn sadece 0.02 mm dakika™ oldugunu saptamustir. Becher ve
Kainz (1983), yapmus olduklar ¢aligmalarinda, 15 yil boyunca giibre uygulamis seker pancari parsellerinde
hidrolik iletkenligin, diger parsellere gore 4.2 kat arttigini ortaya koymuslardir.

Bu c¢alismada; topraklara organik atik findik zurufu ve toprak solucani ilavesinin, ortamin agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerleri {izerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmada kullanilan toprak, hafif egimli bir pozisyondan ve 0-20 cm derinlikten alinmustir. Organik madde
kayna@ olarak segilen atik findik zurufu, {istli kapah bir sekilde birakilan bir yigindan kuru ve kiigiik parca
biiyiikliigiine sahip kisimlar tercih edilerek alinmus, bir bitki degirmeninde parca biiyiikliigli azaltilmistir.
Arastirmada kullanilan toprak solucanlari, dogal gayir arazisinden yagis sonrasi islak topraktan gikarilmistir.
Deneme Ordu Universitesi, Ziraat Fakiiltesi deneme odasinda, toprak ortaninda, 30 (I5), 60 (lgg) Ve 90 (lag)
giinliik {i¢ inkiibasyon doneminde, %0 (Zo), %4 (Z,) ve %8 (Zs) diizeylerinde organik atik findik zurufu
dozlarinda, solucan ilave edilmis (S;) ve solucan ilave edilmemis (Sy) durumda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore li¢ tekerriirli olarak kurulmus ve yiiritilmiistiir.
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Metot

Toprak 6rneklerinin agregat stabilitesinin belirlenmesinde “’Islak Eleme’” yontemi izlenmistir. Caplari
1-2 mm arasinda olan toprak fraksiyonlari, 0.250 mm elek agikligina sahip bir test elegi iizerine
aktarilmis, bu elek *Yoder tipi’’ 1slak eleme aletine baglanmus, elek icerigi 5 dakika su igerisinde
slatilmis ve 5 dakika da su igerisinde elenmistir. Elegin su igerisine dalis uzunlugu 5.5 cm ve dalis
siklig1 da 30 devir dakika™® olarak secilmistir (Demiralay, 1993).

Topraklarin hidrolik iletkenlik degerleri bozulmamis 6rnek alma silindirleri igerisine alinan 6rnekler
suyla doygun hale getirilmis ve daha sonra bu kolonlar {izerine sabit kalinlikta ¢esme suyu
gollendirilerek topraklarin suyu iletme kabiliyetleri dl¢iilmiistiir (Black ve ark., 1965).

Topraklarin tekstiirel analizi, ‘“Bouyoucos Hidrometre Yontemi” takip edilerek gerceklestirilmistir
(Demiralay, 1993). pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, 1:1 toprak:su karisiminda ol¢tilmiistiir
(Ryan ve ark., 2001). Organik madde miktar1, “Walkley-Black” yontemiyle organik karbonun 1N K,Cr,O,
ve H,SO; ile oksitlenmesi ve 0.5 N FeSO,.7H,0 ile titrimetrik olarak belirlenmistir (Kacar, 1994). Su ile
24 saat’lik bir siirede hidrolik dengeye getirilmis olan 1 cm kalinligindaki toprak 6rnekleri, santriftijde 2500
rpm devirde bir saat siire ile santrifiij edilmis ve bu kuvvet etkisinde topragin tutabildigi nemin agirlik
cinsinden yiizdesi tarla kapasitesi olarak ifade edilmistir (Zorita-Diaz ve Grasso, 2000). Topragin hacim
agirhigi degeri silindir yontemiyle belirlenmistir (Demiralay, 1993).

Organik atik findik zurufunun pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri su ile doygun hale getirilen
karigimda olgiilmiistiir (Ryan ve ark., 2001). Organik karbon ve organik madde miktarlar1 kuru yakma
yontemiyle belirlenmistir. Organik madde miktar1, organik karbon degerlerinden hesap yoluyla elde
edilmistir (Kacar, 1994). Toplam azot Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965). Toplam
potasyum, fosfor, kalsiyum ve magnezyum kuru yakma ile elde edilen ekstrakta spektrofotometrik
olarak belirlenmistir (Kacar, 1994).

Arastirma sonunda elde edilen agregat stabilitesi ve hidrolik iletkenlik degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde Jump 7 isimli program kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Calismada kullanilan topraga ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Kumlu killi tin blinyeye sahip olan toprak, asit reaksiyonlu olup, organik maddece iyi ve tuzluluk
bakimindan tuzsuz toprak sinifina girmektedir (Soil Survey Staff, 1993).

Organik madde kaynagi olarak kullanilan atik findik zurufunun bazi 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellikler

Kum, % 36.5
Silt, % 30.0
Kil, % 335
Tekstiir Sinifi Kumlu killi tin
pH, (1:1 toprak:su) 6.00
EC,°C (1:1 toprak:su), dS m™ 0.31
Kireg, % -
Organik Madde (OM), % 3.63
Tarla Kapasitesi (Pw), % 22.10
Hidrolik iletkenlik (Ks), cm saat™ 40.9
Hacim Agirhig, g cm ™ 1.15
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Cizelge 2. Calismada Kullanilan Findik Zurufunun Bazi Ozellikleri

Ozellikler
pH, (Su ile doygunlukta) 5.81
EC, (Su ile doygunlukta), dS m™ 1.93
Organik Madde (OM), % 92.88
Organik Karbon (OC), % 53.88
C:N 47.40
Suda Coziiniir 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 ortamina ilave edilen atik findik zurufu ve toprak solucanlarinin agregat stabilitesi ve hidrolik
iletkenlik degerleri tizerine etkisi, Sekil 1 ve Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 1’den de anlasilacagi iizere; inkiibasyon periyotlart sonunda %74.6 olan kontrol topraginin
agregat stabilitesi degerinin artis gosterdigi bariz bir sekilde goriilmektedir. En yiiksek agregat
stabilitesi degeri 90 giinliik inkiibasyon periyodu sonunda %8 oraninda atik findik zurufu ve toprak
solucani ilave edilen ortamda (%93) belirlenmistir. Toprak ortamina ilave edilen organik maddenin
zamanla birtakim reaksiyonlarla pargalanmasi sonucu olusturdugu iiriinler, topragin agregat
stabilitesini artirmig olabilir. Piccolo ve Mbagwu (1994), Nijerya’nin giiney bolgesindeki giiclii ve
zayif agregat yapisina sahip iki topraga humik asit uygulayarak, yapisal dayanikliliktaki degisimi
arastirdiklart bir calismalarinda; suya dayaniklt makro agregatlarin oraninin, humik asit uygulamasinin
artan dozlarinda artig gosterdigini bildirilmislerdir. Caravaca ve ark (2001) tarafindan yapilan baska
bir caligmada; taze organik atik ilavesinin suya dayanikli agregatlarin miktarinda %17’lik bir artig
sagladigl, kompostlasmis organik atik ilavesinin ise kil igerigi yiiksek olan topraklarda %13’liik bir
artis saglandig bildirilmistir. Baran ve ark (1996), yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda farkli tarimsal
atiklarin (fermente cay, kuru ¢ay, tiitiin tozu ve iiziim cibresi) topragin bazi fiziksel 6zellikleri tizerine
olan etkisini incelemisler, sonu¢ olarak topraga karigtirilan organik maddenin miktar1 artikga agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenligin artigini1 saptamislardir. Topraga ilave edilen toprak solucanlar
ortamin agregat stabilitesi degerini atik findik zurufuna nazaran daha da artirmistir. Toprak solucanlari
beslenme ve oyuk olusturma aktivitesi ile topraklari sindiriminden gegirir, sindirimden gecen topraklar
birtakim baglayici maddelerce zenginlestirilmis olabilir, bu da topraklarin agregat stabilitesinin
artmasina neden olabilir. Ozdemir (2004), calismasinda kumlu bir topraga findik zurufu ve toprak
solucani ilave etmis ve toprak solucani ilavesinin toprakta agregat olusumuna yardimci oldugunu
saptamistir. Johnson-Maynard ve ark (2007), {i¢ y1l boyunca toprak islemenin s6z konusu olmadig1 bir
alanda yirittiikleri caligmalarinda; toprak solucani sayisinin fazla oldugu parsellerde agregat
stabilitesi ve hidrolik iletkenligin artis gosterdigini belirtmislerdir. Varyans analiz sonuglarina gore;
toprak solucanlar1 agregat stabilitesi {izerine ¢ok dnemli oranda (P<0.001) etki etmis, istatiksel agidan
onemli olmamasina ragmen atik findik zurufu dozu, inkiibasyon siiresi, doz x solucan ve solucan x
inkiibasyon siiresi interaksiyonlarinin da topraklarin agregat stabilitesine etki ettigi goriilmiistiir.

Sekil 2°den goriilecegi iizere hidrolik iletkenlik degeri 40.9 cm saat™ olan kontrol topragmin
inkiibasyon periyotlar1 sonunda hidrolik iletkenlik degerleri artis gostermistir. En yiiksek hidrolik
iletkenlik degeri, 30 giinliik inkiibasyon periyodu sonunda atik findik zurufu uygulanmayan ve toprak
solucam ilave edilen ortamda 226.5 cm saat™ olarak saptanmustir. Topraklara uygulanan organik
madde miktarindaki artisin hidrolik iletkenlik degerini kontrol topragina gore artirdig1 goriilmektedir.
Varyans analiz sonuglarina gore toprak ortaminda hidrolik iletkenlik degerleri iizerine istatistiksel
olarak herhangi bir muamele etki etmemekle birlikte, artan doz miktari, solucan uygulamasi,
inkiibasyon siiresi ve doz x solucan interaksiyonu topragin hidrolik iletkenlik degerlerine etki
etmektedir. Belirlenen inkiibasyon siireleri sonunda organik maddenin yeterince parcalanamamis,
hidrofobik ozellik gostermis veya gozenekleri tikamis, inkiibasyon siiresinin artmasiyla hidrolik
iletkenlik giderek azalmis olabilir. Kirchmann ve Gerzabek (2000) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
ciftlik giibresi, yesil giibre, talag, sehirsel atik ve peat, ince tekstiire sahip bir topraga uygulanmistir.
Yine bu ¢aligmada, organik uygulamalarin iist toprak katmanindaki makro ve mikro gdzenek miktarini
artirdigi, ayrica donem igerisinde gozenekliligin ve makro gbzeneklerin en 6nemli degisimi gosterdigi
bildirilmistir. Zeytin ve Baran (2003), findik zurufu kompostunun topraklarin baz fiziksel 6zellikleri
lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢caligmalarinda; findik zurufu kompostunun topraklarin agregat stabilitesi
ve hidrolik iletkenlik degerlerini kontrol topraklarina gore artirdigini belirtmislerdir. Topraklara
solucan ilavesinin hidrolik iletkenlik degerini 6nemli oranda artirdigi belirlenmistir (Johnson-Maynard
ve ark.,2002). Manoj ve ark (1998) calismalarinda; giibrelenmis ve farkli atik maddeler ilave ettikleri
topraklarin nem degisimlerini incelemisler, atik maddeleri tek basina veya kimyasal giibrelerle
uygulamislar ve topragin fiziksel 6zelliklerinin gelistigini saptamiglar ve lriin atiklarinin kontrollere
gore hidrolik iletkenligi %30 oraninda arttirdigini belirlemislerdir.

SONUC VE ONERILER

Toprak ortamina organik atik findik zurufu ve toprak solucani ilavesinin ortamin agregat stabilitesi ve
hidrolik iletkenlik degerini artirdigi belirlenmistir. 90 giinliik inkiibasyon periyodu boyunca organik
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madde birtakim fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar ve toprak solucanlarmin etkisi ile pargalanmas,
parcalanma sonucu olusan baglayici iiriinler toprak ortaminin agregat stabilitesi degerini kontrole gore
artirmig olabilir. Topraklarin agregat stabilitesindeki degisimi {izerine istatistiksel anlamda toprak
solucanlarinin 6nemli diizeyde (P<0.001) etki ettigi saptanmistir. Hidrolik iletkenlik degerlerindeki
artis bir diizensizlik gostermekle birlikte, topraga organik atik findik zurufu ve toprak solucan ilavesi
topraklarin hidrolik iletkenlik degerini kontrol topragma goére artirmistir. Belirlenen inkiibasyon
stireleri sonunda organik maddenin yeterince pargalanamamig olmasi, toprak solucanlarinin gevresel
faktorlerin etkisi ile aktivitelerini tam olarak gOsterememesi, organik maddenin topraktaki
makroporlar1 tikamis olmast veya organik maddenin hidrofobik 6zelligi sonuclardaki diizensizliklere
sebep olmus olabilir.

Modern tarim kavrami igerisinde atik findik zurufu uygulamasi, topraklarin 6zelliklerini gelistirmede,
iyi bir organik madde kaynagi olarak kullanilabilir. Bir¢ok insan tarafindan fark edilmeyen ya da farkli
amaclarla kullanilan ve bir¢ok arastirict tarafindan ‘Ekosistem Miihendisleri’ olarak adlandirilan
toprak solucanlarina hak ettiklerinden fazla 6nem verilmeli ve sonraki yillarda modern tarim kavranu
icerisinde da fazla yer almalar1 saglanmalidir.
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Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu Uyarinca Hazirlanan Toprak
ve Arazi Siniflamasi Standartlar1 Teknik Talimati ve Ilgili Mevzuata Iliskin
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Ozet

Tarim topraklarmin ama¢ disi kullaniminin 6niine gecilmesi ve topraklari potansiyellerine gore
kullaniminin saglanmas1 amaciyla 2005 yilinda ¢ikarilan 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanim Kanunu yurdumuz agisindan olduk¢a 6nemli bir gelismedir. Bu yasa ile, tarim arazilerin
ama¢ dis1 kullaniminin engellenmesi ile birlikte; kentlesme ve diger tarim dis1 amaglar i¢in arazi
kullanim planlarimin yapilmasi amaglanmistir. Ancak; konuyla ilgili bakanlik biinyesinde yeterli
diizeyde yapilanma, veri altyapisi ve yetismis teknik eleman bulunmamasindan dolayi, yasanin kabul
edilmesinden bugiine kadar amacina hizmet etigini sdylemek pek miimkiin degildir. Bu olumsuzluk,
yasadan sonra hazirlanmis olan uygulama yonetmeligi, tiiziik, talimat ve genelgelere de yansimustir.
Nitekim, daha sonra yiirlrliige giren Toprak Koruma ve Arazi kullanom Kanunu uygulama
Yonetmeliginde ilgili yasanin yeniden dikte edilmesinden ileri gidilememistir. Temmuz 2008’de
Tarim ve Koyisleri Bakanligi Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan “Toprak ve
Arazi Smiflamas1 Standartlar1 Teknik Talimati ve ilgili Mevzuat” yayinlannstir. Bu ¢alismada Kuzey
Adana’da detayli toprak etiidleri yapilan alanda bu mevzuat hiikiimlerine gore topraklar
degerlendirilmis ve uygulamada ortaya ¢ikabilecek sorunlar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak koruma ve arazi kullanim kanunu, detayl toprak etiidleri, toprak ve arazi
siniflamasi standartlar: teknik talimati

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 instruction for soil and
land classification standarts
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GIRIS

Toprak, sularla kapl alanlar diginda yer kabugunun en iist kisminda ince bir katman halinde yeralan,
kaya ve mineraller ile canli kalintilarinin ayrisma {irlinlerinin degisen oranlarda karigtmindan ibaret,
icerisinde ve lizerinde genis bir canli toplulugunu barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi
olan, farkli miktarlarda su ve hava igeren ii¢ boyutlu canli bir varliktir. Kimi bilim dallarinda bir¢ok
temel yapinin oturdugu zemin, kimilerinde hammadde olarak gozetilirken, kimi bilim dallarinda ise
esas fonksiyonu olan canlilarin yasam ortami olarak degerlendirilmektedir. Saglikli bir yagam igin
karasal kokenli canlilarin vazgegilmez yasam ve beslenme ortami olan topraga, giiniimiizde yeterince
onem verildigini séylemek miimkiin degildir. Bu durum iilkemizde ve diger birgok iilkede oldugu gibi
tarim arazilerinin giderek artan boyuttaki yanlis kullanim kaynakli kaybindan da agikca goriilmektedir.
Diinyada yaklasik 3,2 milyar hektar olan islenebilir tarim arazisi varligmin (Giirbiiz, 2000),
giiniimiizde bile yeterliligi tartisilmakta olup, dniimiizdeki 20 yil iginde Diinya niifusunun 7 milyara
ulasacagi gerceginden hareketle neminin daha da artacagi agiktir.

Tiirkiye’nin toprak kaynaklar1 hakkinda harita bazli detayli, giincel ve saglikli bir veri tabam
bulunmamaktadir. Avrupa Birligi’ne liye olma yolunda ilerleyen tilkemizin acilen bazi tarimsal reformlart
gerceklestirmesi ve toprak veri tabaninin olugturulmasi gerekmektedir. Bunun yani sira taraf oldugumuz kimi
anlagmalar nedeniyle 6zellikle ¢ollesme ve erozyon konusunda ciddi yaptirimlarin uygulamaya konulmasi
zorunludur. Tiim bu ihtiyaglarin karsilanmasi, daha da 6nemlisi topraklarin yetenegine uygun kullaniminin
saglanmasi ve toprak veri tabammn olusturulmasi i¢in {ilke topraklarinin detayh etiidleri zaman gegirilmeden
yapilmalidir.

Tarim topraklarinin amag dis1 kullaniminin éniine gecilmesi ve topraklar potansiyellerine gore kullaniminin
saglanmasit amaciyla 2005 yilinda c¢ikarilan 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu
yurdumuz agisindan oldukg¢a énemli bir gelismedir. Bu yasa ile, tarimsal potansiyeli yiiksek arazilerin amag
dis1 kullamminin engellenmesi, kentlesme ve diger tarim dis1 amaglar igin tarimsal potansiyeli diigiik bulunan
yada tarimsal degeri olmayan arazilerin kullanilmasinin saglanmasi amaglanmistir. Ancak; yasanin bes yila
yakin siiredir uygulamalarda amacina hizmet ettigini sdylemek miimkiin degildir. Bunda en 6nemli etken,
5403 sayili kanunun uygulayict kurulusu olan Tarim ve Kdyisleri Bakanligiimn bugiine kadar gerekli olan
eleman ve alt yapryr saglayamamis ve saglikli bir kurumsallasmay1 gergeklestirememis olmasidir (Senol,
2006). Bu olumsuzluk, yasadan sonra hazirlanmig olan uygulama yénetmeligi, tiiziik, talimat ve genelgelere
de yansimustir. Nitekim, 15.12.2005 tarihinde yiiriirliige giren Toprak Koruma ve Arazi kullamm Kanunu
uygulama Yo6netmeliginde ilgili yasanin yeniden dikte edilmesinden ileri gidilememistir. Temmuz 2008’de
ise kurumsal altyapi olusturulmamis olmasi nedeniyle konuyla ilgisi tartisilabilecek olan Tarim ve Kdéyisleri
Bakanligi Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan “Toprak ve Arazi Smiflamasi
Standartlar Teknik Talimati ve lgili Mevzuat” yaymlamis ve uygulamaya konulmustur (Anonim, 2008).

Bu calismada Toprak Koruma ve Arazi Kullanim kanunu hiikiimleri dikkate alinarak hazirlanmig olan Toprak
ve Arazi Smiflamasi Standartlari Teknik Talimatinin uygulamada karsilagilabilecek sorunlarin 6nceden
belirlenmesi amaglanmustir. Bu amagla, Senol ve ark., (2009) tarafindan detayl toprak etiidleri tamamlanmig
olan Kuzey Adana bolgesinde bulunan Seyhan Baraji ile Catalan Baraji arasinda kalan araziler tizerinde
yapilan degerlendirmeler karsilastirilmis ve sonuglar verilerek ilgili teknik talimatin eksiklikleri tartigilmstir.

TURKIYE ARAZI VARLIGI VE TOPRAK ETUDLERI

Diinya’da bircok iilkeye gore oldukca genis (77.899.700 hektar) arazi varligima sahip olan
yurdumuzda, tarima elverigli araziler bakimindan aym ifadeyi kullanmak miimkiin degildir.
Tirkiye’de arazi kullanim sekillerine bakildiginda; %36’s1 iglenen tarim arazileri, %27,6’s1 ¢ayir-mera
arazileri, %29,8’i orman ve fundaliklar olusturmaktadir (Cizelge 1). Arazi yetenek siniflar1 dikkate
alindiginda, mevcut arazi varligimzin yalnizca 5.085.000 hektar arazi (%6,5) 1. Smif arazi niteligine
sahiptir. Islemeli tarim yapilabilecek arazilerimiz (I, 1. III. ve IV. Sinif araziler) oram ise %34’ii
gegmemektedir. Buna karsin islemeli tarima uygun olmayan arazilerimiz olduk¢a fazla olup
(51.333.000 hektar) toplam alanin %65,9’una karsilik gelmektedir. islemeli tarim yapmaya uygun
olmayan arazilerin fazlaligi, toprak yetersizligi ve ozellikle topografyaya bagli egim derecesinin
yiiksekligi ve siddetli erozyon etkisinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 1. Arazi Yetenek Siniflarina gore Tiirkiye arazi varligi (Anonim, 2005a) (x1.000 ha)

Arazi Kullanim Arazi Yetenek Simiflamasi

Tiiri | I i v V VI VIl VIl | TOPLAM
Islenen Arazi 4825 | 6.041 | 6.036 | 4.8777 8 3.965 2.301 - 28.053
Cayir-Mera 149 444 738 1.641 90 4.163 | 14.280 - 21.505
Orman-Fundalik 13 13 420 846 28 2.624 | 19.118 - 23.228
Tarim Dis1-Diger 98 109 89 61 2 73 138 | 3.385 3.955
Su Yiizeyleri - - - - - - - | 1.158 1.158
TOPLAM 5.085 | 6.773 | 7.823 7.425 | 128 | 10.825 | 35.837 | 4.543 77.899
Tiim Alana gore (%) 6,5 8,7 9,3 95| 0,2 13,9 46,0 5,8

Tiirkiye gibi erozyona karsi ¢ok hassas olan bir iilkede, egim derecesi yiiksek olan arazilerde islemeli
tarim yapmak, geri doniisii imkansiz toprak kayiplarina neden olmaktadir. Buna ragmen, islemeli
tarima uygun olmayan alanlarda tarim yapilmasi, iilkemizde karsilasilan en ciddi sorunlardan birisidir
(Cizelge 2). Arazi yetenek smiflamasina gore, islemeli tarim yapmaya uygun olmayan VI. ve VIIL
smif arazilerin %23’linde tarim yapilmaya devam edilmekte olup; bu durum ozellikle erozyon
sorununu daha ciddi boyutlarda ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Tirkiye’de iilke diizeyinde toprak etiidleri 1965-1971 yillar1 arasinda miilga TOPRAKSU Genel
Mudiirliigiic ve Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1/25.000 6lgekte yapilmis; 1982-1984
yillarinda revize edilmistir. Detayli toprak etiid ve haritalama ¢aligmalar ise ¢ok yetersiz olup; GAP
Bolgesi ovalarini ve TIGEM arazilerini kapsamaktadir (Senol, 2006). Topragin dinamik bir varlik
oldugu goz oniine alindiginda, yar1 detayli olarak yapilan ¢aligmalarin kapsam ve nitelik bakimindan
giiniimiiz kosullarinda yetersiz kaldigindan s6z edilebilir. Giiniimiiz kosullarin1 saglamasi ve 5403
sayili kanunun gereginin yerine getirilmesi amaciyla, toprak serileri ve fazlar diizeyinde, detayli
toprak etiid ve haritalama caligsmalarinin yapilmasi ve veri tabaninda degerlendirilmesi gerekmektedir.

Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunun son haliyle Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, Tarimsal
Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigii tarafindan, toprak koruma ve arazi kullanimina yénelik 5403
sayil1 Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi1 Kanunu ve bu kanun geregi ¢ikarilan uygulama yonetmeligi
uyarinca, toprak ve arazi siniflamasi yapilmasinin usul ve esaslarini diizenlemek amaciyla “Toprak ve
Arazi Simiflamasi Standartlar1 Teknik Talimati1 ve lgili Mevzuat” (Anonim, 2008) yayinlanmustir.
5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu’ndaki esaslar1 diizenlemek amaciyla ¢ikarilan
s0z konusu talimatname ve ilgili mevzuat, oldukg¢a genis kapsamli olup; birgok tanimlamaya agiklik
getirmektedir. Mevzuatin Ek-1 kisminda yer alan “Tarim Arazilerinin Siniflamasinda Kullanilacak
Standartlar” ise uygulamada bazi hatali sonuglar verebilecek unsurlar igermektedir. Bu calisma ile
uygulamaya yonelik olasi hatalarin degerlendirilmesi ve tartisilmasi amaglanmistir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de AKK ile simdiki arazi kullanimi karsilastirilmasi (Sar1, 2006)

Arazi Simdiki Arazi Kullammm Sekli

Sinifi Kuru Sulu Tarim | Bag, Bahce | Findik, Kestane, TOPLAM
| 3.155.446 1.413.256 176.264 33.333 4.778.299
I 4.876.280 835.791 187.972 86.823 5.986.866
Il 5.438.715 476.222 204.989 109.507 6.229.443
v 4.062.580 233.081 172.414 135.054 4.603.129
\Y 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
VI - - - - -
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TOPRAK VE ARAZIi SINIFLAMASI STANDARTLARI TEKNiK TALIMATINA GORE
TARIM ARAZIiSi TANIMLARI

Esas amaci, toprak koruma ve arazi kullanimma yonelik 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi Kanunu ve bu kanun geregi ¢ikarilan uygulama yonetmeligi uyarinca toprak ve arazi
siniflamasi yapilmasinin usul ve esaslarini diizenlemek olan talimatnamede, tarim arazileri; Mutlak
tarim arazileri, Ozel iiriin arazileri (OT), Dikili tarim arazileri (DT), Ortii alt: tarim arazileri (SA) ve
Diger arazileri kapsamaktadir.

Mutlak tarim arazileri (MT), {izerinde sulu veya kuru tarim yapilip yapilmadigina gére Sulu Mutlak
Tarim (SMT) veya Kuru Mutlak Tarim (KMT) olarak degerlendirilmektedir. Yapilacak detayli
etiidlerde, s6z konusu tarim arazileri, topragin derinligi, arazinin egimi ve iizerinde yetistirilebilen
bitkiler degerlendirilerek siniflamas1 yapilmaktadir. Etkili toprak derinligi en az 50 cm; arazinin genel
egimi yorede yillik yagis ortalamasina gore en fazla %3 veya %8 ve ydreye adapte olmus tarimi
yapilan her tiirlii bitkinin miinavebeye girebildigi ve yore ortalamasi ve iizerinde iiriin alinabilen
araziler MT Arazileri olarak siniflandirilmaktadir.

Ozel Uriin Araziler (OT) ise, tarimsal iiretim i¢in, mutlak tarim arazilerinden daha fazla toprak
(tuzluluk, taglilik, drenaj vb.) ve topografik (baki, egim) sinirlamalara sahip olan araziler olarak
tanimlanmaktadir. Bu arazilerde, yoreye adapte olmus her tiir bitkiye miinavebede yer verilmeyen,
sadece arazide bulunan simirlamalara uyum saglayan ve/veya miinavebeye alindiginda arazi
bozulmasina neden olmayan bitkilerin tariminin yapildigi, sulu tarim yapilmamasi halinde ekonomik
anlamda liretim yapilamayan araziler olarak tanimlanmaktadir.

Dikili Tarim Arazileri (DT) ise, 6zel ekolojik sartlarda, ¢cok yillik agac¢, agaccik ve cali formunda
bitkilerin dikili oldugu tarim araziler olarak tamimlanmaktadir. Bu tiir arazilerde, il midirltkleri
tarafindan yapilan degerlendirme sonucu tiir ve cins dikkate alinarak, yore i¢in ekonomik olacak
sayida agac, agagcik veya c¢ali formundaki bitkilerin bulundugu alanin DT arazisi olup olmadigina
karar verilmektedir. DT arazisi olarak kabul edilmesi i¢in gerekli olan minimum agag sayisi tiire gore
degismektedir (Cizelge 3).

Marjinal Tarim Arazileri (TA) ise, MT arazileri, OA arazileri ve DT arazileri disinda yersel onemi
veya yerel ihtiyaglar nedeniyle tarima agilmig araziler olarak tanimlanmaktadir. Bu arazilerin toprak ve
topografik siirlamalar1 fazla olup tarimsal potansiyeli diisiiktiir. Siirlayici faktorler arasinda toprak
derinliginin 50 cm den az ve egimin yagisa bagli olarak %12 veya %18’den yiiksek olmasidir.
Marjinal tarim arazileri, klasik sulama yontemleriyle sulamaya elverisli olmayip, kontrollil ileri
sulama tekniklerinin uygulanmasinin gerekli oldugu arazilerdir.

Ortii alt1 tarimu arazileri veya seralar (SA), iiretim ortamini kontrol altina almak icin, cam, naylon ve
benzeri malzeme kullanilarak olusturulan Ortiiler altinda ileri tarim teknikleri kullanilarak yapilan
tarim sekli olarak tanimlanmaktadir. Ozellikle sabit ortii altinda yapilar1 bulunan araziler, iilke tarimi
icin onemli alanlar olarak kabul edilip, MT arazisi olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 3. Dikili tarim arazisi minimum agag sayilar1 (Anonim, 2008)

Cinsi Sayis1’
Zeytin- Antep Fistig1 8
Harnup- Armut- EIma- Trabzon Hurmasi- Avokado- 10
Badem- Kiraz- Erik- Kayisi- Zerdali- Limon- Portakal- Greyfurt- Turung 15
Seftali- Visne- Mandalina- Ayva- Nar 20

* 1 dekar arazideki minimum agag sayist
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Diger araziler ise, etiit alaninda bulunan tarim dis1 alanlar (¢iplak kayalar, daimi karla kapli alanlar,
irmak yataklari, sahil kumullar1, sazlik batakliklar, yerlesim alanlar1), mera kanunu kapsamindaki
meralar ve ¢ayirlar, ormanlar, bitkisel liretim i¢in topragi bulunmayan araziler olarak belirtilmistir.

TOPRAK VE ARAZIi SINIFLAMASI STANDARTLARI TEKNIiK TALIMATI VE iLGIiLi
MEVZUATIN UYGULANMASINDA KARSILASILACAK SORUNLAR VE ORNEK
UYGULAMALAR

Teknik talimat ve ilgili mevzuatin tarim alanlarmin korunmasina yonelik oldukga iyi kistaslar
bulunmasina karsin, talimatnamenin uygulanmasinda 5403 sayili yasanin amacina aykiri olarak tarim
arazilerinin amac¢ dist kullanimlar yoluyla kaybina neden olabilecek bosluklar bulunmaktadir. Bu
calismada bu bosluklardan 6nemlileri 6rnekler verilerek aciklanacaktir.

Mevzuatta MT icin yer alan “arazinin genel egimi yérede yillik ortalama yagis miktarina gore; a)
Yagis 640 mm den az ise en fazla %3; b) Yagis 640 mm den fazla ise en fazla %8 olmalidir” kriteri ise
oldukca diislindiiriicidiir. Yalnizca bu kriter bile kimi mutlak tarim arazilerinin, bu kapsamda
degerlendirmeye alinamamasina etken olmaktadir. Bu tamimlamaya gore, Tiirkiye’nin %70’inden
fazlasinda, Adana, Mersin illeri dahil, e§imi %4 ve daha fazla olan ve Arazi Yetenek Siniflamasinda
II. Sinif araziler MT olarak degerlendirilmemektedir. Diger bir deyisle, mevzuattaki tanimlamaya
gore, vyagisa bagli olarak bolgede egimi %3’den fazla olan araziler MT olarak
degerlendirilememektedir. Bu uygulama, 5403 sayili kanunun 6ziine ve MT tanimina aykiridir.
Nitekim, Kuzey Adana’da Senol ve ark. (2009) tarafindan yapilan arazi degerlendirme ¢alismalarinda,
%8’den daha fazla egimli olup da yore ortalamasinin ¢ok ¢ok lizerinde iiriin alinabilen derin
topraklarin varligi belirlenmistir. Ornegin calismada “Af4C” olarak haritalanan alan, Aflak serisine ait
olup; profil boyunca killi tin tekstiire sahip, derin ve %6-12 egime sahip bir arazidir. Bu arazi bolgeye
adapte olmus tiim triinlerin yetigmesine izin verebilecek ve yore ortalamasinin {izerinde verim
almabilecek bir yapiya sahip olmasina ragmen; mevzuata gore egim kriterini karsilamadig i¢in mutlak
tarim arazisi olarak degerlendirilememektedir. Yine ayni sekilde Catalan, Kargakeke¢ ve Tahtali
serilerinde yer alan kimi topraklar, diger kriterleri karsilamasina ve yore ortalamasi iizerinde {iriin
alinmasina ragmen egimi %3’lin {izerinde ye alan tiim topraklar mutlak tarim arazileri icerisinde
degerlendirilmemektedir (Cizelge 4).

Mevzuatta MT arazilerin siniflamasindaki kriterlerin bir digeri de erozyon ile ilgili olandir. Bu kriter
“yiizde egim ile aginabilirlik faktorii (K) carpimi ikiden kiigiik; iklim faktorii (C) ile riizgar da toprak
asinabilirligi (1) ¢arpimi altmistan kiiciiktiir” ve “gecirgenlik orani en az 0,15 cm/saat; en ¢ok 50
cm/saat olmaldw” kriterleri, arazi calismalarinda uygulanmasi ve degerlendirilmesi ¢ok zor bir
kriterdir. Arazi ¢alismalarinda bu gibi kriterlerin yerine uygulanmasi daha kolay olan ve arazide hizh
bir sekilde degerlendirilebilecek kriterlerin getirilmesi daha yarayish olacaktir.

Ozel Uriin Arazileri (OT), mevzuata gére egim ve toprak derinligi agisindan MT arazisi dzelliklerini
tagiyor olsalar bile, tuzluluk, tashlik, drenaj bozuklugu, taghlik gibi sorunlar nedeniyle her tiirlii
bitkinin yetistirilemedigi; sadece bu sartlara uygun 6zel iirlinlerin ekonomik olarak yetistiriciliginin
yapilabildigi alanlar olarak tanimlanmistir. OT arazilerinin kriterlerinde ise sunlar yer almaktadir:

Cizelge 4. Bazi haritalama birimlerinde Mutlak- Ozel tarim arazileri karsilastiriimasi

Haritalama Tekstiir | Egim | Tashhk | Derinlik | Drenaj Senol ve | Mevzuat
Birimi (%) | Sorunu Sorunu | ark. (2009)
Af4C Orta 6-12 | Yok Derin Yok Mutlak Ozel
Ct5C Orta 6-12 | Yok Derin Yok Mutlak Ozel
Kg4C Orta 6-12 | Yok Derin Yok Mutlak Ozel
ThaC Orta 6-12 | Yok Derin Yok Mutlak Ozel
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a) Egim yoniinden MT arazisi Ozelliklerini tasimiyor (egim %18’den az olmasi kaydi ile), ancak
toprak derinligi 50 cm den fazla ise, 6zel amenajman tedbirleri alinarak y6rede yetistirilen ekonomik
degeri yiiksek herhangi bir bitkinin tarimin yapilmasma uygun ve yore ortalamasinin iizerinde {iirlin
almiyor ise bu tiir araziler OT araziler olarak kabul edilir. Yore ortalamasinin altinda iiriin alinmasi
halinde ise Marjinal tarim arazisi olarak kabul edilmektedir

b) Egimi MT arazilerine uygun olup da; derinligi 50 cm den az ise, yorede yetistirilen ekonomik
degeri yliksek herhangi bir bitkinin tariminin yapilmasina uygun ve uzun siire yore ortalamasinda iiriin
almiyor ise, bu arazi de OT arazisi olarak siniflandirilir. Bu sartlar1 saglamiyorsa marjinal tarim arazisi
olarak kabul edilir.

c) Siniflamaya konu tarim arazisi, hem egim hem de derinlik yoniinden MT arazisi ozelliklerini
tagimiyor; buna ragmen uzun siire yore ortalamasinda {iriin alinan yéreye mahsus herhangi bir bitkinin
tarimm ekonomik olarak yapiliyorsa OT arazisi, yapilmiyorsa marjinal tarim arazisi olarak kabul edilir.

Bu tanimlamalara gore, MT arazisi olamayan II. ve III. simif araziler OT olarak degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’deki tarim arazilerinin énemli bir kismini i¢ine alacak olan bu tanimlama ile 5403 sayili
Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanununda OT’nin hangi kosullarda tarim dis1 kullanimlara izin
verilecegi net bir sekilde agiklanmamistir. Nitekim yasanin 13. maddesinde sadece MT arazisinin bazi
istisnalar hari¢ tarim dig1 amaglarla kullanilamayacagi yer almigtir. Boylece tarim arazilerinin biiyiik
bir boliimiiniin OT olarak degerlendirilmesi uygulamada énemli bir boslugun ortaya ¢ikmasina neden
olacaktir.

Mevzuatta yer alan DT arazileri ise, 6zel ekolojik sartlarda, ¢ok yillik agac, agagcik ve ¢ali formunda
bitkilerin dikili oldugu tarim arazileridir. Tiir ve cins dikkate alinarak yore i¢in ekonomik olacak
sayida agag, agaggik veya ¢ali formundaki bitkilerin bulundugu araziler, il miidiirlikkleri tarafindan
degerlendirilerek, dikili tarim arazisi olup olmadigina karar verilmektedir. DT arazilerinde, toprak,
topografik yap1 ve iklim dikimi yapilan tiir veya cesidin ekonomik olarak yapilmasini etkilemektedir.
Burada en 6nemli sorun olarak karsimiza dikili arazideki bitkinin verim durumudur. Ekonomik
anlamda tiretimin yapilip yapilmadigi, bitkinin yasindan kaynaklanan verimde azalmalar, uygulanan
tarim sekli vb. unsurlar dikkate alinarak degerlendirme yapilmalidir. Uzun yillar igerisinde bitki
yasinin ilerlemesine bagli olarak verimde azalmalar goriilecegi muhakkaktir. Bu durumda DT arazisi
olarak siniflandirilmis olan arazinin ne yonde degisecegine karar verme asamasinda olan il
midiirlikleri bu konuda ¢ok hassas olmalidir.

Mevzuatta yer alan diger bir arazi tiirii ise Marjinal tarim arazileridir. Bu araziler, MT arazileri, OT
arazileri ve DT arazileri disinda yerel dnemi veya yerel ihtiyaglar nedeniyle tarima agilmig araziler
olarak tanimlanmaktadir. Bu arazilerin egimi yagisa baglh olarak degismekte olup; 640 mm’nin altinda
oldugu yerlerde %12’den, 640 mm’nin lizerinde oldugu yerlerde ise %18’den fazla ve toprak derinligi
de 50 cm’den daha az olmalidir. Mevzuata gore, bu arazilerde yore ortalamasmin altinda {iriin
almmakta ve ileri sulama teknikleri uygulanarak sulu tarim yapmaya elverisli arazilerdir.

OT arazilerin tanimlanmasinda yer alan kriterler ile ilgili olarak egim ve toprak derinlik faktorleri
uygulamada ciddi sikintilara sebep olacaktir. S6z konusu tanimlamaya gore, egimi %12 veya %18’in
iizerinde olan ve toprak derinligi 50cm’den az olan arazilerde tarim arazisi olarak kabul edilmektedir.
Bu tiir arazilerin tarimsal kullanimi, erozyon sorununun daha ciddi boyutlara varmasina neden olup;
s1g olan toprak derinliginin daha da incelmesine yol acabilecektir.

Mevzuatta yer alan en onemli husus ise, 6zellikle Tiirk hukuk sistemi igerisinde, tarim arazilerinin
miras yolu ile boliinmesinin Oniine gecilmis; genis arazilerin miras yolu ile kiiciik parcalara
boliinmesine nispeten engel olunmustur. MT arazileri, OT araziler ve TA 2 hektar, DT arazileri 0,5
hektar, ortii alt1 tarim yapilan araziler 0,3 hektardan daha kiiciik olamamaktadir. Belirlenen kiigiikliige
erigmig tarimsal araziler, miras hukuku bakimindan bdliinemez esya niteligi kazanmig olmaktadir
(Anonim, 2007).
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Mevzuatta Diger Araziler i¢in tanimlayici kriterler tam olarak belirlenmemistir. S6z konusu alanlar,
tarim dis1 alanlar (¢iplak kayalar, daimi karla kapli alanlar, irmak yataklari, sahil kumullari, sazlik
batakliklar, yerlesim alanlari), mera kanunu kapsamindaki meralar ve c¢ayirlar, ormanlar, bitkisel
tiretim icin topragi bulunmayan arazilerdir. Degerlendirmede bu tiir araziler, tamimlayici bir kriter
olmaksizin diger araziler olarak siniflandirilmaktadir. Marjinal arazilerin taniminda da belirtildigi gibi,
yagisa bagl olarak egimin %12-18’den daha fazla oldugu arazilerin; tarim dis1 kullanimlar igerisinde
bulunan ormanlar olarak degerlendirilmemesi, sorunlarin daha da ciddi boyutlara gelmesine sebep
olacaktir. Bu durumda ¢ok dik egimli arazilerde tarimsal amacli olarak kullanilabilecektir. Bu
alanlarda islemeli tarim yapilmaya devam edilmesi, erozyon riskinin daha da artmasi anlamina
gelmektedir. Bu sorun, 5403 sayili kanunun 6ngordiigii arazi kullanim planlarinin 6ncelikle hazirlanip
uygulamaya konulmasiyla giderilebilecektir.

SONUC VE ONERILER

Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Kanunu olarak da bilinen 5403 sayili yasa, tarim arazilerinin
korunmasi, biitiinligiiniin bozulmayacak sekilde degerlendirilmesini amaglamaktadir. Ancak, bu
caligmada degerlendirilen Teknik Talimatnamedeki tanimlama ve kriterlerin kanunun amacina ters
diisecek uygulamalara yol acgabilecegi unsurlar icermesi nedeniyle tekrar gozden gecirilmesi
gerekmektedir. Yillik yagis ortalamasina gore e§im derecesinin belirlenmesi uygun bir yaklagimdir.
Ancak biiyiik bir kismm 640 mm yillik yagis ortalamasinin altinda kalan iklimsel yapiya sahip
yurdumuzda, egimin %3’1 gectigi yerlerin MT olarak degerlendirilmemesi olduk¢a sakincalidir ve
5403 sayili kanunun amacima ters diismektedir. MT arazileri i¢in, egim kriteri, en diisiik %6’dan
baglayarak yagisa bagli olarak kademeli olarak arttirilmalidir. Arazi ¢aligmalarina yonelik olarak
mevzuatta belirtilen aksakliklarin tekrar gozden gecirilmesi ve gerekli diizenlemelerin yada
tanimlamalarin tekrar yapilmasi, arazilerin kullanimlaria daha uygun bir sekilde kullanilmasina etken
olacaktir. Bununla birlikte tarim topraklarinin detayl etiidlerinde kullanilacak kriterlerin de bir ¢ati
altinda toplanmasi; hatta ulusal bir toprak veri bankasimin kurulmasi da bu konuda olduk¢a 6nemlidir.

Biitiin bu ve benzeri sorunlarin kalici ¢éziimii Tarim ve Koyisleri Bakanligi biinyesinde reform
niteliginde yeni bir yapilanmaya gidilerek, gerekli her tiirlii laboratuar, alet, yazilim, donanim ve
elemana sahip yeni bir ULUSAL TOPRAK KORUMA ENSTITUSU kurulmasina baghdir. Ozel
statiisii ve doner sermayesi bulunacak sekilde planlanmasi gereken bu enstitii 5403 sayili kanunun
Oongordiigii ayrintili temel toprak haritalarini tretilmeli, toprak veri bankasini olusturulmali ve arazi
siniflama haritalarin1 hazirlamali ve satigin1 gergeklestirmeli, bir yerde kendi kendini finanse eden bir
kurum haline gelmelidir. Ulusal Toprak Koruma Enstitiisiiniin kurulmasi, Tiirkiye'de farkli kurumlar
tarafindan yapilan toprak etiid ¢alismalarindaki dublikasyonlar1 ve kaynak israfin1 da dnleyecektir. Bu
enstitii kurulus asamasinda kalifiye eleman sikintis1 ¢ekebilir, ancak Universitelerden bu konuda
yardim alinarak bu sikint1 giderilebilir. Kurulug agamasindan sonra usta ¢irak sistemi igerisinde enstitii
kendi elemanii kendisi yetistiren bir egitim kurumu haline gelebilecektir. Ayrica bu kurum kendi
ihtiyact olan yontemleri ve standartlar1 gelistirmek amaciyla arastirmalar yiriitiip, bircok geligmis
tilkede oldugu gibi uluslar arasi platformda adimi duyurabilecek bagka {iilkelerde de etiid projeleri
yiiriitecek bir arastirma enstitiisii konumuna da gelebilecektir. Sonug olarak, bu calismada tartisilan
Toprak ve Arazi Simiflamast Teknik Talimati, Ulusal Toprak Koruma Enstitiisiiniin zaman
gecirilmeden kurulmasi gerektiginin en belirgin gostergesi olmustur.
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5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullamm Yasasi'nin Getirdikleri

ilhami BAYRAMIN"

*Dog:.Dr., Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ankara
Ozet

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanim Yasasi 19 Temmuz 2005 tarihli ve 25880 say1li Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige girmistir. 6 boliimden olusan yasanin 1. Boliimii, Amacg, Kapsam
ve Tanmimlari, 2. Bolimii, Arazi Miilkiyet Hakkinin Kullanimi ve Toprak Koruma Kurulunu, 3.
Boliimii, Toprak ve Arazi Varliginin Belirlenmesi, 4. Boliimii, Topraklarin Korunmasi ve Arazi
Kullanimu, 5. Boliimii, Ozendirme, Denetim, Yaptirimlar, Gelir ve Giderler, ve 6. Boliimii Tiiziik ve
Yonetmelikler, Degistirilen, Gegici ve Son Hilkiimleri igermektedir.

Yasanin amaci; “arazi ve toprak kaynaklarinin bilimsel esaslara uygun olarak belirlenmesi,
siniflandirilmasi, arazi kullanim planlarinin hazirlanmasi, koruma ve gelistirme siirecinde toplumsal,
ekonomik ve cevresel boyutlarinin katilimcr yontemlerle degerlendirilmesi, ama¢ dist ve yanlis
kullanimlarin dnlenmesi, korumay1 saglayacak yontemlerin olusturulmasina iligskin sorumluluk, gérev
ve yetkilerin tanimlanmast ile ilgili ustil ve esaslar1 kapsar” olarak verilmistir.

Topraklarin korunmasi ve arazi kullanimlarina iligkin yasal diizenlemenin yapilmasina karsin,
kurumsal diizenlemeler yapilmamigtir. Yapilan en etkili kurumsal diizenleme, kanun tasarisinin
yasalasmasindan once, sorumlu kurulus K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii’niin 13 Ocak 2005
tarihinde kapatilmas1 olmustur. K&y Hizmetlerinin kapatilmasindan sonra yasa hiikiimlerinin
uygulama sorumlulugu T. C. Tarim ve K&yisleri Bakanligi, Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel
Miidiirliigii’'ne verilmistir. Daha 6ncesi toprak kaynaklarina iliskin herhangi bir teskilat alt yapisi ve
personeli bulunmayan kurum yasanin getirdigi sorumluluklari uygulamak konusunda son derece
yetersizdir. Toprak ve arazi varligiin belirlenmesi, Toprak etiit ve haritalama ¢aligmalari, tarim
arazilerinin siniflandirilmasi ve arazi parsel biiyiikliiklerinin belirlenmesi, topraklarin korunmasi, arazi
kullanim planlarinin yapilmasi, toprak koruma projelerinin hazirlanmasi, tarim arazilerinin amag disi
kullanimi, tarimsal potansiyeli yiiksek biiylik ovalarin belirlenmesi ve korunmasi, erozyona duyarli
alanlarin belirlenmesi ve korunmasi, toprak kirliliginin izlenmesi ve 6nlenmesi, arazi toplulastirmasi
ve dagitimi gibi konularda yeterli bilgi ve tecriibeye sahip personel ve alt yapiya sahip degildir.
Bakanlik sorumlulugu yasa gerg¢evesinde her ilde kurulan toprak koruma kurullarina birakmistir.
Toprak koruma kurullari genellikle ayda 1 defa toplanmakta ve nerdeyse tamami tarim arazilerinin
tarim disina ¢ikarma taleplerinden olusan 20 — 30 maddelik giindemle toplanmaktadir. Denetim
faaliyetlerini yapamamaktadirlar.

Uretilip ¢ogaltilamayan, en énemli dogal kaynaklarimizin basinda gelen topraklarin korunmasi ve
gelecek nesillere aktarilmasi sadece yasal diizenleme ile degil 1984 yilinda kapatilan Topraksu Genel
Midiirliigiine benzer bir kurumsal yapinin yeniden diizenlenmesiyle olabilir.

Anahtar Kelimeler: Toprak koruma ve arazi kullanim yasasi

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

101



“Toprak ve Su Sempozyumu—2011"

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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Tiirk Hukukunda Tarimsal Arazi Miilkiyetinin Korunmasi

Mehmet KILIC

“Dr, A.U.Ziraat Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Boliimii
Ozet

Tarimsal {iretimin en 6nemli unsuru olusturan tarim arazilerinin ve bu araziler lizerinde mevcut olan
tarimsal arazi miilkiyetinin korunmasina iliskin diizenlemeler, tarihsel gelisim seyri icerisinde Osmanli
Hukukuna kadar dayanmaktadir. Cumhuriyetin ilk yillarinda tarimsal arazi miilkiyetinin korunmasi
genel nitelikli temel kanunlarin igerisinde ele alinmig, bu alana iligkin 6zel nitelikli kanunlar kabul
edilmemistir. 1962 Anayasasi donemiyle birlikte tarim kesimine ydnelik kabul edilen bazi genel
Kanunlarda tarimsal arazi miilkiyetine iliskin diizenlemeler daha genis kapsamli bir sekilde yer
almistir. 1982 Anayasas1 doneminde ise, Anayasada yer alan temel ilkeler dogrultusunda tarimsal arazi
varliginin ve tarimsal arazi miilkiyetinin korunmasina yonelik 6zel nitelikli diizenlemelerin kabul
edildigi goriilmektedir. Ozellikle AB’ne uyum siirecinde tarimsal altyapiin ortak tarim politikasina
uyumunun gergeklestirmesi amaciyla kabul edilen kanunlarda dogrudan tarimsal arazi miilkiyetinin
diizenlenmesinin de amaglanmasi, konunun dnemini daha da arttirmistir. Ancak tarimsal arazi varlig
ve tarimsal arazi miilkiyetinin korunmasina iligkin kapsamli hukuki diizenlemelerin yapilmasina
ragmen, kurumsal yapilarin olusturulmamasi ve uygulama konusunda yasanan yetki karmasasi
mevzuatin etkili ve amaglarina uygun bir sekilde uygulanmasimi imkansizlastirmaktadir. Bu nedenle,
hazirlanan bu sunumda son donemde kabul edilen ve tarimsal arazi varligi ve tarimsal arazi
miilkiyetinin korunmasimi amaglayan hukuki diizenlemelerin ana hatlar1 ile ele alinip irdelenmesi
amaclanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal arazi miilkiyeti, tarimsal arazi varligi, hukuki diizenlemeler
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Sinsi Erozyon: Seker Pancar1 Hasadiyla Toprak ve Bitki Besin Elementi
Kayiplari: Genel Degerlendirme

Nazmi ORUC”

“TEMA Uyesi, Eskisehir

Ozet

Bu ¢aligmanin temel amaci, Eskigehir, Erzurum, Konya ve Ankara’da Seker Pancari hasadiyla
kaldirilan toprak ve bitki besin madde miktarlar1 ve ekonomik kayiplari ortaya koymaktir. Sokiilen
pancarin iizerinde ¢esitli faktorlerin etkisine gore degismekle birlikte mutlaka bir miktar toprak
kalmaktadir. Tarlanin en verimli olan pulluk tabakasindan hasatla birlikte uzaklastirilan toprak miktari
(Sinsi Erozyon) seker pancar1 ekiminin yaygin oldugu yurdumuzda biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu konuda Eskigehir’de 2000 yilinda yapilan bir arastirmada yaklagik olarak yilda 154. 000 ton (4. 81
ton/ha) toprak kaybi ve sadece toplam azot kaybinin ticari giibre olarak yaklasik 220 milyar TL
oldugu, Erzurum’da yiiriitiilen aragtirmada yilda yaklasik 30. 000 ton (2. 6 ton/ha) ve yine N-P-K bitki
besin elementi olarak toplam kaybin 60. 000 ABD dolar1 oldugu belirtilmistir. Konya’da seker pancari
tarlalarindan tasinan 256. 953 ton toprak (3. 42 ton/ha) ile 9. 096 ton organik madde, 43 ton toplam
azot, 2. 4 ton yarayishi P (P,0Os), ve 22 ton ekstrakte edilebilir K (K,O) uzaklastigi hesaplanmustir.
Ankara’da yapilan arastirmada yilda yaklasik 47. 866 ton(5. 22 ton/ha) toprak kaybi oldugu ve N-P-K
bitki besin elementi zararinin ise ticari giibre olarak toplam 20. 4158 ABD dolarin1 buldugu
belirtilmistir. Seker pancari hasadinda toprak kayiplarini en aza indirilmesi i¢in ilk planda pancar
tireticilerinin bilgilendirilmesi ve makine ile bosaltma-temizleme sonrasi ireticinin ortada kalan
topragi tarlasia geri gotiirmesi onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinsi erozyon, seker pancari hasadi, toprak kayiplart

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 Eskisehir 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 (P,Os) and 22 tons extractable K (K,0). 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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GIRIS

Tarimsal alanlarda yapilan toprak erozyonunu belirleme ¢aligmalarinda toprak tagmmasinin genellikle,
su, riizgar ve yanlig toprak isleme nedeniyle ortaya ciktigi kabul edilmektedir. Oysaki toprak
tasinmasinin nedenleri arasinda gézden kagan bir gergekte, seker pancari (Beta vulgaris L. ), patates
(Solanum tuberosum L. ), havug (Daucus carota L), ravika (Cichorium intybus L), pirasa (Allium
porrum L) tatli patates (Ipomoea batates L) ve casava (Manihot spp. ) gibi bitkilerin hasadiyla tarimsal
alanlarda topragin en verimli olan iist tabakasindan biiyiik Ol¢iide toprak kayiplarinin olmasidir.
Yumru seklindeki bu bitkilere dogrudan yapisan toprak ve cesitli irilikteki toprak parcaciklari hasad
sirasinda triinlerle birlikte bulunduklarn yerden baska alanlara tasimanarak zaman igerisinde topragin
bozulmasina neden olmaktadir.

Cangir ve ark., gore (2000) yurdumuzda su erozyonu ile taginan toprak miktar1 yilda yaklagik 500
milyon tondur. Topragmn voliim agirligi 1. 5 ton/m® ve Tiirkiyenin toplam arazi varligi 78 milyon
hektar olarak alindiginda toprak kaybi, 6. 4 ton/ha ve yillik aginma 0. 42 mm olmaktadir. Benzer
hesaplama 1999/2000 seker kampanyas1 donemi igin yapildiginda, 360. 000 hektarlik pancar ekim
alaninda toprak kaybi 4. 16 ton/ha, pancar sahalarindaki yillik asinma ise 0. 29 mm olarak
bulunmaktadir. Giincel bir veri olarak Dogan (2011) yurdumuzda E. I. E. I genel miidiirliigiine atfen,
25 havzada 157 adet sediment 6l¢iim istasyonunda uzun yillardan beri yapilmis olan Ol¢limler ve
degerlendirmelere gore: sediment verimi= 155 ton/yil-km?, yillik ortalama toprak kayib= 743 milyon
ton ve bu verilere gore iilkemiz yiizeyinin her y1l 0. 8 mm asindigin1 Tema temsiciliklerine iletmistir.
Seker pancar1 hasadiyla 2009/2010 kampanya déneminde Tiirkseker Faaliyet Raporlari kaynak olarak
alindiginda iiriin tagiyan 187. 179 ha alanda yillik toprak kaybinin 5. 84 ton/ha, toprak aginmasinin ise
0. 34 mm oldugu hesaplanmistir. 2001 yilinda gikartilan Seker Kanunu geregince pancar ekim
alanlarinin daraltilmas1 sonucu bu alanda toplam toprak kaybi dogal olarak azalmakta ancak birim
alandan kaldirilan toprak miktarinda bir degisiklik olmamaktadir. Bu ¢alismada da 2000’11 yillarin
baslarinda Eskisehir, Erzurum, Konya ve Ankara’da seker pancar1 hasadiyla tarladan taginan toprak
miktarlar1 ve bitki besin maddesi kayiplar1 konusundaki yayinlar yaninda yurt dis1 arastirmalar da
incelenmis ve bu kayiplarin azaltilmasina iliskin baz1 6neriler yapilmustir.

TURKIYE’DE YAPILAN CALISMALAR

Yurdumuzda ilk olarak kurulan dort Seker Fabrikasindan birisine sahip olan Eskigehir’de pancar
hasadiyla ortaya ¢ikan toprak firesi ve bitki besin elementi kayiplari iizerinde Orug ve Giingdr (2000)
tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye Seker Fabrikalar1 Genel Miidiirligiine ait son on yillik (1989-
1999) verilere gore ortalama toprak firesi ve bes ayri pancar teselliim noktasindan alinan 15 adet
pancarla taginmis toprak orneginde toplam organik madde, toplam azot, elverisli fosfor ve ekstrakte
edilebilir potasyum analizleri yapilmigtir. Seker Sirketi verilerine gore hesaplanan ortalama degerler
Cizelge1’de verilmistir.

Cizelge 1’de Eskisehir’de senelik ve hektar basina toprak kayiplarmin Tiirkiye ortalamasindan daha
biiyiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum seker pancar iiretimi yapilan tarlalarda sinsi bir toprak
erozyonu oldugunu gostermektedir. Teselliim noktalarindan alman toprak orneklerine iligkin analiz
sonuglari ise Cizelge 2’de topluca verilmistir.

Cizelge 1. Tiirkiye ve Eskisehir’de seker pancari ekim alani, iiriin miktari, toprak firesi, bas firesi ve
toprak fireleri (Orug ve Glingér, 2000)

Tiirkiye Eskisehir
Seker Pancari1 Alani (ha) 360. 000 32. 205
Uriin Miktar (ton) 14. 486. 093 1.374. 497
Toprak Firesi (%) 10. 24 11.2
Bas Firesi (s6zlesme, %) 5.0 5.0
Toprak Kaybi (ton/sene) 1. 483. 337 153. 944
Toprak Kayb1 (ton/ha) 4.16 4. 80
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Cizelge 2. Eskisehir’de seker pancar1 hasadiyla tarlalardan kaldirilan toprak 6rneklerine (n=15) iliskin
analiz sonuglar1 (Orug ve Glingér, 2000)

Min. | Maks. | Ortalama Sggt)?ﬁa Medyan Ii:(l)il/l;ll;n
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
Elverisli P (P,Os ppm) 32 221 105. 73 59. 34 94 16. 17
Ekstrakte K (K,O ppm) | 1370 748 4270 2030 3560 30. 77

Cizelge 2’de verilen organik madde ve makro besin elementi degerleri de pancar hasadiyla pulluk
tabakasindan kaldirllan toprak nedeniyle verimliligin olumsuz yonde etkilendigini agikc¢a
gostermektedir. Calismanin yapildigi yilda sadece toplam azot kaybinin giibre olarak ekonomik
degerinin 220 milyar TL oldugu belirlenmistir.

Oztas ve arkadaslarma gére (2002), toprak kayiplari genellikle su-toprak erozyonu ve toprak islenmesi
sirasinda taginma nedeniyle meydana gelmekte ve yurdumuzda her y1l yaklagik olarak 500 milyon ton verimli
toprak ve biiyiik olgtide bitki besin maddesi kaybolmaktadir. Bazi1 bitkilerin hasadi sirasinda ortaya ¢ikan
toprak kayiplarinin da onemli olmasma karsin erozyon c¢alismalarinda degerlendirilmedigini kaydeden
aragtirmacilar, seker pancari hasadiyla meydana gelen toprak ve bitki besin elementleri kaybi {izerinde
Erzurum’da yiiriittiikkleri ¢alismada, 2000 yilinda 11. 567 ha alanda pancar ekimi yapildigim ve yaklasik
olarak bu ilde 30. 000 ton (2. 6 ton/ha) ve tiim Tiirkiye’de 1. 2 milyon ton toprak kaybi (3. 4 ton/ha) oldugunu
belirtmislerdir. Seker pancar teselliim noktalarindan alman elli adet toprak &regi iizerinde yapilan N-P-K
analiz sonuglar1 ve kimyasal giibre fiyatlar1 kullanilarak yapilan degerlendirmede bu bitki besin elementlerinin
uzaklagtirilmast ile olusan yillik ekonomik kaybin yaklasik 60. 000 ABD dolart oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu
aragtirmada ayrica pancar teselliim noktalarindan alinan toprak 6rneklerindeki organik madde, total N, Olsen
P205 ve degisebilir K20 degerlerinin, diger tarla topraklarina gore sirastyla 20, 3. 4, 56 ve 4. 8 kat daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Zengin ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir arastirmada yurdumuzun en 6nemli seker pancari iretim
bolgelerinden biri olan Konya Ilinde 2000-2001 kampanya doneminde 75. 037 ha alandan 3. 524. 846 ton
seker pancarinin hasad edildigi ve ortalama toprak firesinin %8 oldugu belirtilmistir. Bu arastirmaya gore 256.
953 ton/y1l toprak kaybi igerisinde ((3. 42 ton/ha) yillik ortalama olarak 9. 096 ton organik madde, 2. 4 ton
toplam azot, 4. 2 ton elverigli P (P,0s) ve 22 ton ekstrakte edilebilir K (K;0) kaybi oldugu vurgulanmustir.
Arastirmacilar Konya’da toplam fire kaybinin iilke ortalamasindan daha diisiik olmasmin hasad déneminde
Konya’daki yagis azligiyla ilgili oldugunu kaydetmislerdir.

Son yillarda bitki hasadi nedeniyle ortaya cikan toprak kayiplarmin toprak erozyonu calismalar
igerisinde ele alindigim belirten Parlak ve arkadaslari(2008), seker pancari (Beta vulgaris L.), patates
(Solanum tuberosum L.), havug (Daucus carota L.), sogan (Allium cepa L.), turp (Raphanus sativus L.)
ve pirasa (Allium porrum 1.) gibi bitkilerin hasadiyla 6énemli miktarda toprak kayiplarinin meydana
geldigine isaret etmisler ve 2005 yilinda seker pancar1 hasadiyla toprak kayiplarimi ve bitki besin
maddesi maliyetlerini hesaplamiglardir. Arastirmada Ankara’da seker pancari teselliimii yapilan yedi
ayr1 noktada pancarla tasinmis 21 adet toprak 6rnegi lizerinde galisilmistir. Tiirkiye Seker Fabrikalar
Genel Miidiirliigii’niin raporlarma gore Ankara Ilinde seker pancan tarlalarindan yilda 47. 866 ton
toprak (5. 22 ton/ha)tasindigi ve analiz sonuglarina gére bu topraklarla uzaklastirilan bitki besin
maddelerinin ekonomik degerinin de 204. 158 ABD dolar1 oldugu tahmin edilmistir. Bu ¢alismada
yapilan diger bir tahminde de pancar hasadiyla Tiirkiye’de toprak kaybinin yaklasik 951. 000 ton ve
N-P-K kayiplarina iligikin ekonomik degerin 4. 056. 203 ABD dolant oldugu ileri siiriilmiistiir.
Arastirmacilar Tiirkiye’de 80 yili askin bir siiredir seker pancari iiretimi yapildigini belirterek hasad
siras1 ortaya ¢ikan toprak kayiplarina, toprak profili kalindigindaki azalmalarin hesaplanmasinda yer
verilmesini ve bu konuda tireticilerin egitilmesi geregini vurgulamislardir.
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Sevilmis (1992), tarafindan Ankara Seker Fabrikasinda yiiriitiilen pancar temizleme makinasinin
temizleme etkinligi ve temizleme maliyetinin tespit edilmesi konulu arastirmada, pancar hasadi
strasindaki iklim sartlarinin toprak firesini % 34 ila % 86 arasinda etkileyebildigi ve hasad sirasindaki
13 mm lik bir yagisin temizleme makinasinimin verimliligini % 57 den %34 e disilirdiigi
kaydedilmistir. Kangal (1996) tarafindan yapilan arastirmada ise pancar temizleme verimliligi yaklasik
%067 olarak tespit edilmis, bu arada makinanin pancar koklerin kirilmasina ve yumruda gatlaklar
olusmasina neden oldugu kaydedilmistir.

YURT DISINDA YAPILAN CALISMALAR

Hollanda’da seker pancart hasadiyla fabrikalara taginan toprak miktarimin ¢ok 6nemli bir sorun oldugunu
vurgulayan Van de Linden (1996), toprak kaybinin %5-15 arasinda degistigini, parasal kaybin yaklagik 46
milyon Hollanda Florini ve 115. 000 hektarlik bir alandan 800. 000 tonluk bir toprak kaybi oldugunu
belirtmistir. Hasad sirasinda uygulanan farkli temizleme sistemlerine gore toprak kayiplarimin killi topraklarda
%50, kumlu topraklarda ise %80 dolayinda azaltildiginm da kaydedilmistir.

Koch (1996), tarafindan Almanya’da yapilan aragtirmada 500. 000 hektarlik seker pancar1 ekim
alanindan 2-4 milyon ton arasinda (4-8 ton/ha) topragin tasindigini, modern bitki yetistirme
metodlarinin uygulanmasiyla toprak kayiplarinin %20, temizleme makinalarinin kullanilmas1 halinde
ise %60 dolayinda azaldigi ileri siiriilmiistiir. Stiriim teknigi ve azot ilavesinin toprak firesini ¢ok az
azaltt1g1, bitki yogunlugunun arttirilmasinin ise kayiplari arttirdigi belirlenmistir.

Hasadi takiben pancar yigmin plastikle oOrtiilmesinin temizleme Oncesi topragin kurumasini
saglayarak fireyi azalttigini belirten Giinther (1996), 1988-1995 yillar1 arasindaki arastirmalarina gore,
temizleme sirasinda pancar yigminm Ortiilmesi halinde toprak firesinin %57 diizeyinde, yiginin
ortiilmemesi halinde ise % 37 diizeyinde daha az oldugunu kaydetmistir.

Seker pancar1 hasadinda toprak firesini etkileyen en 6nemli faktorlerin toprak biinyesi, toprak nemi,
yaprak kesilmesi ve pancar y1gini yapilmasiyla ilgili oldugunu belirten Guiraud ve Leveque (1996), bu
faktorlerin disinda pancar populasyonu, varyete, sira arasi mesafesi, hasad makinasi tiirleri, hasad
derinligi ve tiirbin hizi, temizleme siiresi ve yiginin kurutularak temizlenmesi gibi kontrolu miimkiin
olabilecek faktorlerin de fire miktarini bir sekilde etkiledigini kaydetmislerdir. Arastirmacilar ayrica
mevcut konik sekilli pancar yerine bas kismi dar, oval sekilli, az dallanmis ve kaygan yiizeyli pancar
cesitleri kullanilmasinin toprak firesini azaltacagini belirtmislerdir.

Poesen ve ark. (2001), Belgika’da radika (Cichorium intybus L.) ve seker pancari hasadiyle ortaya
cikan toprak firesi iizerinde yaptiklari aragtirma sonuglarina gore, ortalama olarak radika hasadinda 11.
8 ton/ha ve pancar hasadinda ise 9. 1 ton/ha toprak kaybi oldugunu kaydetmislerdir. Calisma alaninda
bu bitkilerin iki yilda bir yetistirildigi kabuliiyle yillik toprak kaybinin 5 ton/ha(0. 33mm/y1l) oldugu
ve 200 yillik bir siirede toprak profilinde 66 mm lik bir azalmaninin oldugu ileri siiriilmiistiir.

Ruysschaert ve ark. (2005) tarafindan Fransa, Belgika, Hollanda ve Almanya’da 1978-2000 yillarini
kapsayan bir arastirmada seker pancar1 hasadiyla olusan toprak kayiplari incelenmis ve bu doneme ait
ortalama degerlerin 5. 2 ton/ha (Almanya) ve 13. 8 ton/ha (Fransa) arasinda degistigi, minimum ve
maksimum degerlerin ise sirasiyla 2. 0 ton/ha ve 20. 5 ton/ha oldugu kaydedilmis ve bazi iilkelerde

hasad sirasindaki toprak kayiplarina iliskin bazi degerler Cizelge 3’ de verilmistir.

Arastirmacilara gore seker pancari hasadiyla olusan toprak kaybimi etkileyen faktorler; toprak
ozellikleri (nem miktari, blinye, organik madde ve kire¢ miktarlari, iist topragin yapisi), hasat teknigi; (hasad
makinasinin tipi, temizleme tinitesinin tipi, temizleme stiresi, sokiim alet tipi, hasad derinligi ve hizi, makina
ayar ve bakimi), bitki ozellikleri; (yumru-kok sekli, piirtizliiliik, kok sayisi, toprak {istinde kalan kisim),
agronomik 6zellikler olarak da bitki sira ve sira iistii araliklari, bitki sikligi, hastaliklari, {iriin miktar1 ve toprak
isleme teknikleri vb olarak siralanmaktadir. Bu faktérler arasinda pancar sokiimi sirasindaki (Eyliil-Aralik)
yagislarla ilgili olarak toprak nemi ve toprak biinyesinin ¢ok dnemli oldugu vurgulanmaktadir. Hollanda harig
aragtirma konusu diger iilkelerde hasad sirasindaki yagis miktalartyla, toprak kayiplan arasmda istatistiki
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Cizelge 3. Degisik tilkelerde seker pancari hasadiyla kaldirilan toprak miktarlar: (Ruysschaert ve ark., 2005)

Ulke Toprak Kaybi (ton/ha) (Min. Max) Calisma yih
Belgika 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
Tirkiye 3.5 - 1999-2000
Belgika 13.3 - 1981-1991
Danimarka 10.4 - 1981-1991
Ingiltere 4.7 - 1981-1991
Italya 5.3 - 1981-1991
Hollanda 9.3 - 1981- 1991

olarak 6nemli iligkilerin bulundugu ayrica toprak kayiplarmin en fazla oldugu Fransa’da seker pancari tarim
yapilan topraklarin ¢ok ince biinyeli oldugu, bunu sirasiyla Belgika ve Hollanda’nin takip ettigi belirtilmistir.
Kontrol edilmesi olanaksiz olan bu faktorler disinda son yillarda ciftgiler ve fabrikalarm aldigi énlemlerle
toprak kayiplarin azaldigi belirtilmistir.

Kuzey Dogu Cin’de patates ve seker pancarinin elle hasadiyla olusan toprak kayiplarinin incelendigi
bir aragtirmada, pancar hasadinda 0. 2 ile 1. 9 ton/ha arasinda ve ortalama olarak 1. 0 Ton/ha toprak
kayb1 olustugu, patates hasadinda ise kayiplarin 0. 2 ile 3. 0 ton/ha arasinda degistigi, ortalamanin 1. 2
ton/ha oldugu kaydedilmistir (Ruysschaert ve ark., 2006). Cin’de seker pancar1 hasadindaki kayiplarin
Avrupa’daki degerlerin altinda olmasinin hasad teknikleri ve agronomik uygulamalar arasindaki

farkliliklarla ilgili oldugu ileri siiriilmiistir.

Dogu Uganda’da ¢ok onemli iki gida maadesi olan casava (Manihot esculanta) ve tatli patates
(Ipomoea batates, L.) hasadiyla yillik toprak kaybi {izerinde yapilan aragtirmada casava igin 3. 4
ton/ha, tathi patates i¢in ise 0. 2 ton/ha sonuglari elde edilmistir. Arastirmada bitki besin elementleri
kayiplarinin belirlenmesi i¢in amonyum asetat laktat ekstraksiyonu ile yapilan analize gore casava
hasadinda N=1. 71Kg/ha., P=0. 16Kg/ha., K=1. 08Kg/ha., tatl patates hasadinda ise N=0. 14Kg/ha.,
P=0. 01 Kg/ha., ve K=0. 15Kg/ha. olarak tespit edilmistir (Isabirye ve ark., 2007).

Ruysschaert ve ark., (2008) Belgika’da yaptiklari aragtirmada, 1846 yilinda patates ve diger yumrulu bitkilerin
hasadiyla olusan yillik toprak kaybimnin 0. 4 ton/ha, 19°cii yiiz yilin sonlaria dogru seker pancari ekiminin de
baglamastyla, 1970-1980 arasinda 2. 4 ton/ha, ve 2004 yilinda ise azalarak 1. 8 ton/ha olarak hesap edilmistir.
Bu ¢alismada 19°cii yiiz y1l ortalarinda senede 575. 000 tondan 1970-1980 arasinda 1. 7 milyon tona ¢ikmig
olan bu toprak kaybimn, ikibinli yillarda 1. 4 milyon oldugu ve Belgika’da 1846 dan bu yana 163 milyon ton
dolaymda topragm hasad sirasinda tarimsal alanlardan uzaklastig belirtilmistir. Diger bir tanimlamayla da bu
kaybin hacim olarak 109 hm3 ve toprak profilinde 1. 15 cm. ’lik bir azalmaya esit oldugu vurgulanmaktadir.
Ayrica Flanders bolgesinde 2002 yilinda ortalama 3. 7 ton/ha, olan toprak kaybinin %46’sinin hasad yoluyla,
%356’sinin ise su erozyonu nedeniyle olustugu ve hasad yoluyla toprak kaybinin tarimsal bolgelere gore %38

N

ile %94 arasinda degistigi kaydedilmistir.
SONUC VE ONERILER

1- Tarimsal alanlardaki toprak erozyonu c¢alismalarinda toprak tagmmasinin genellikle, su, riizgar ve yanls
toprak isleme nedeniyle ortaya ciktigi kabul edilmektedir. Toprak tasinmasinin nedenleri arasinda gdzden
kagan bir gercek, seker pancari (Beta vulgaris L.), hasadiyla tarimsal alanlarda topragin en verimli olan tist
tabakasindan bilyiik 6lciide toprak kayiplarmin olmasidir. Yumru seklindeki pancar gbévdesine dogrudan
yapisan toprak ve cesitli irilikteki toprak pargaciklari sokiim sirasinda bulunduklart yerden bagka alanlara
taginanarak zaman igerisinde topragin bozulmasina neden olmaktadir.

2- Eskisehir, Konya, Erzurum ve Ankara’da seker pancari ekim alanlarinda 1999-2005 yillan
raporlarina gore; ton/ha olarak toprak kayiplarimin minimum 2. 6 (Erzurum) ile 5. 22 (Ankara) ve
ortalama 4. 0 ton/ha oldugu goriilmektedir. Ortalama kayip= 4 ton/ha, ve voliim agirhgi=1. 5 ton/m*
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olarak alindiginda pancar tarlalarindan yilda yaklasik 0. 27 mm’lik bir asinmanin oldugu
varsayilabilir. Ulke sathinda giincellestirilen toprak erozyonu verilerine gore yillik toprak kaybi 743
milyon ton ve asinma degeri 0. 8 mm olarak verilmistir. Ulkemiz yiizeyinde erozyon sonucu her y1l 0.
8 mm. ’lik bir toprak asinmasi yaninda seker pancari hasadiyla yilda eksilen toprak yiizeyinin de
yaklagik 0. 27 mm. lik gibi 6nemli bir diizeyde oldugu anlasilmaktadir.

3- Yurdumuzda da basta seker pancari olmak {izere patates ve havuc hasadiyla da olusabilen toprak
firesi ve bunu etkileyen en 6nemli faktorler olan: hasad donemi yagis, toprak ve agronomik 6zellikleri
ve sokiim tekniklerini de ele alan detayli arastirmalar yapilmalidir.

4- Topragm organik madde, mikrobiyolojik aktivite ve bitki besin elementleri bakimindan en zengin
kismini olusturan pulluk tabakasindaki bu asinmanin en aza indirilmesi i¢in, pancar sékiimiinde toprak
neminin dikkate alinmasi, pancar yiginin bir siire tarlada miimkiinse {istii ortiilerek bekletilmesi ve
tesellim noktalarindan doniiste araglarda kalan topragin mutlaka tarlalara geri getirilmesi gibi
hususlarda ciftcilerin bilgilendirilmesi 6nerilmistir.
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Su Erozyonunun Arastirilmasinda Kullanilan Yoéntemler

Mehmet PARLAK™

“Yrd. Dog. Dr. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lapseki Meslek Yiiksekokulu
Ozet

Erozyonun topraklarin verimligi, su kalitesi ve reservuar depolama kapasitesi iizerine olumsuz etkileri
vardir. Su erozyonu Ol¢iim yontemleri dogruluk, arag gere¢ ve maliyet bakimindan birbirinden
farklidir. Bu derleme fakli 6lgeklerdeki su erozyonu o6lctim teknikleri hakkinda kisa bilgi vermek
amactyla hazirlanmistir. Arastirmacilar, yeni aragtirma yaklagimlari ve yeni arag gere¢ tasarlamanin
giicliigii ile bunlarin erozyon siirecinin daha iyi anlasilmasindaki roliinii kavramalidirlar.

Anahtar Kelimeler: Su erozyonu, 6l¢iim teknikleri, arag gereg

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

GIRIiS

Erozyon, toprak kiimelerinin par¢alanmasi ve taginmasidir. Bu siire¢ dogal (jeolojik) olabildigi gibi,
insan etkinlikleri sonucu hizlandirilmis da olabilir. Dogal erozyon, toprak ana materyalinin dogal
kosullar altinda parcalanarak yer degistirmesi ve birikmesidir. Hizlandirilmis erozyon ise insanin
degisik faaliyetleri sonucunda, dogal kosullar altinda meydana gelmis topragi, su ve riizgar gibi
asindirict gili¢lerin tahribine ortam hazirlayarak sebep oldugu erozyondur. Bugiin diinyada erozyon
sonucu tasinan toprak miktar1 yilda 25-30 milyar ton civarindadir (Brown ve Wolf, 1984). Tiirkiye’ de
ise her yil akarsularla taginan toprak miktar1 500 milyon ton civarindadir (Giinay, 1997). Erozyon
sonucu toprak, su, bitki kaybolur, baz1 yapilar (baraj, golet, kanal, liman, yol gibi) tikanir, sedimentle
dolar ve gevre kirlenir.

Bu makale, farkli 6l¢eklerde farkli amaglar i¢in kullanilan su erozyonu 6l¢iim teknikleri hakkinda bilgi
vermek amaciyla hazirlanmstir.

EROZYON OLCUMLERI

Erozyon olgiim teknigi alet ve aletin kullanimindaki islemlerden olusmaktadir. Ol¢iim tekniginin
se¢imi 1) erozyon siirecine 2) dlgiimiim yersel ve zamansal dlgegine 3) toplanmis verilerin kullanimina
4) zaman, personel ve maddi kaynaklara gore yapilmaktadir. Erozyon 6lgiimleri 1) erozyonun gevresel
etkilerini ve kontrol uygulamalarini belirlemek 2) erozyonu bilimsel olarak arastirmak, 3) erozyon
yatirimlari i¢in 4) erozyon tahmin teknolojisini gelistirmek i¢in yapilir (Toy ve ark. 2002).

Olgiimler uygun &lgekte yapilmalidir. Cizelge 1° de su erozyonu olgiimlerinde goriildiigii gibi farkll
amaglar i¢in farkli 6lgekler gerekmektedir.
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Cizelge 1. Su erozyonu 6l¢iimlerinin 6l¢ekleri ve amaglari

Amag/Ol¢ek | Degerlendirme Bilimsel Bolgesel Hat Tahml_n . Politika
amag koruma koruma teknolojisi

Nokta X X X

Parsel X X X

Yamag X X X X X

Tarla X X X X X

Havza X X X X X X

Su erozyonu Olclimlerinde uzaktan algilamanin kullanimi1 Vrieling (2006) tarafindan yapilan
derlemede verilmistir. Hava fotograflar1 gibi yiiksek ¢ozlntirliiklii (metre 6lcegi) uzaktan algilama
verileri 2000 - 10 000 ha olgekte kullanilirken diisiik ¢oziiniirliiklii uzaktan algilama verileri (15 m
6lcek) 10 000 ha biiytlik alanlar i¢in kullanilmaktadir. Erozyon 6l¢limiiniin 4 temel yolu vardir: 1)
Agirliktaki degisim, 2) Yiizey yiiksekligindeki degisim 3) Kanal enine kesitindeki degisim 4) Erozyon
parselleri ve havzalardan sediment toplama

Agirhktaki degisim: Agirliktaki degisim araciligiyla erozyon olg¢iimii, erozyonun oldugu yerden
materyalleri tasimasi ilkesine dayanmaktadir. Ornegin, erozyondan dnce ve sonra bir toprak kabindaki
topragin agirhgr Olgiiliir ve agirliktaki degisim erozyonun Sl¢iimiidiir. Yagmur damlalarimin vurus
etkisiyle topragin koparilmasina ve tasinmasina etkisini konu edinen bazi ilk ¢alismalar bu teknigi
kullanmistir. Genel olarak, bu olgiim teknigi, kiigiik toprak ornekleri ile laboratuvar ve arazi
calismalarinda kullanilir.

Yiizey yiiksekligindeki degisim: Yiikseklikteki degisim araciligiyla erozyon ol¢iimii, su nedeniyle
erozyon ve birikimlerin toprak yilizeyinin yiiksekligini degistirmesi ilkesine dayanir. Zaman i¢indeki
iki noktanin yilizey yiiksekliginin 6l¢lilmesi, zaman aralig1 siiresince erozyonun ve birikiminin net
etkisini gosterir.

Kanal enine kesitlerinde degisim: Enine kesit alandaki degisim araciligiyla kanal erozyon olglimleri
su ilkeye dayanmaktadir. Erozyon ve birikim siirecleri kanal boyutlarin1 degistirmektedir ve boylece
zaman i¢inde iki noktada kanal enine kesitlerinin Ol¢iimii, zaman araligi boyunca s6z konusu
stireclerin net etkisini gdstermektedir.

Erozyon parselleri ve havzalardan sediment toplama: Olgiim tekniklerini bir kismi su ilkeye
dayanmaktadir: Su erozyonu sediment olusturur ve bu sedimentler erozyon ve birikmeyi 6lgmek igin
kullanilabilir. Bu ilkeye dayanan teknikler a) Yagmur damlasi etkisiyle toprak koparilmasi b) Parmak
aras1 erozyonu c) Parmak erozyonu d) Toplam erozyon ve e) Tarlalardan ve kiiciik havzalardan
sediment verimi 6lgtimleridir.

EROZYON OLCEKLERI

Su erozyonu Olclimleri uygun o6lgekte yapilmalidir. Tarim alanlarinda insanin neden oldugu su
erozyonu igin 5 yersel 6lgek vardir: 1) Parmak arasi (sigrama) erozyonu igin nokta (1 m?) dlgegi 2)
Parmak (parmak arasi) erozyonu igin parsel (<100 m?) 3) Sediment birikimi igin yamag ( <500 m)
4) Kanal erozyonu ig¢in tarla (<1 ha) 5) Yersel interaksiyon etkileri igin kii¢iikk havza (<50 ha) dl¢egi
(Stroosnijder, 2005).

Parmak arasi (sicrama) erozyonu icin nokta (1 m?) olcegi:

© Agirliktaki degisim’’ esast nokta Slgegi icin en uygun olamidir. Sigrama erozyonunun olusturdugu
koparma; sigrama kabi, sigrama hunisi veya sigrama levhasinda toplanabilir ve daha sonra tartilabilir
(Morgan, 1995). Sigrama kabinda ylizey akisin aletin igerisine girmesini Onlemek ve sigramanin
aletten digartya olmamasi igin gerekli tedbirler alinmalidir. Parlak ve Ozaslan Parlak (2010) arazide
sigrama kaplari kullanarak yaptiklari arastirmada 1. dénemde (16 Aralik 2006- 24 Ocak 2007) kontrol
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(bitki olmayan) parselindeki sigrama erozyonunu 1757.7 g/ m? olarak hesaplamuslardir. Bir sisenin
igerisine konulan sigrama hunisi topragin igerisine yerlestirilir. Huninin kenari, yiizey akisin huninin
igerisine girmesini 6nlemek i¢in hafifce yukariya kaldirilir. Bhattacharyya ve ark. (2010) palmiye
hasirindan iiretilen jeotekstillerin kullanimini sigrama hunileri yardimiyla arastirmuglardir.

Parmak arasi1 erozyonu, yagmur damlasi etkisi ile sediment koparilmasini, ayrilmasini, bazen
dogrudan parmaklara yagmur sigramasini ve yiizey akisla egim asagr sediment taginmasini
icermektedir. Parmak arasi erozyonunu incelemek i¢in hem laboratuvar hem de arazi calismalari
kullanilir. Arazi c¢alismalar1 kiiciik tarla parsellerinde dogal yagisla veya yapay yagmurlayicilarla
yapilir. Tavalardaki veya parsellerdeki sediment toplanir veya kurutma sonrasi tartilir. Xu ve ark.
(2008) dogal yagis kosullarinda 0.16 m? lik parsellerde farkli morfolojideki bitkilerin yiizey akis ve
toprak kaybina etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar yiizey akisi kontrol etmede P.chrysantha’ ya
gore A. Gmelinii’ nin daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Parmak (parmak arasi) erozyonu icin parsel (<100 m?) olcegi:

“Sediment toplama’’ esasi parsel 6l¢egi i¢in en uygun olanidir. Parmak erozyonunu incelemek igin,
hem laboratuvar hem de arazi ¢alismalar1 kullanilir. Parmak parselleri 4-10 m veya daha uzun olabilir.
Yapay yagis parsele uygulanir. Yiizey akis ve sediment parselin sonunda 6l¢iiliir. Suyun akis hiz1 akisa
katilan boyanin hareketinin 6lgiilmesiyle belirlenebilir.

Parmaga ek bir akis ilave olundugunda, olgiilen sediment, tim egim uzunlugundaki erozyondan
ziyade, simule edilmis egim uzunlugunun sonundaki erozyonu temsil eder. Giris noktasindaki
erozyonu en az yapmak i¢in, ilave akis parmagin tist ucundan dikkatlice eklenmelidir.

Romero ve ark. (2007) Andlarin yiiksek platosundaki topraklarin erozyona duyarliliginin nasil
oldugunu belirlemek icin arazide parmak arasi (Ki) ve parmak (Kr) erodibilite faktoérlerini
saptamiglardir. Bu degerler WEPP (Su Erozyonu Tahmin Teknolojisi) ve USLE (Universal Toprak
Kayb1 Esitligi) deki erodibilite faktoriindeki iki esitlikle karsilastirilmistir. Kr kil, ¢ok ince kum ve
organik madde kapsamini tahmin etmek igin kullanilmigken Ki, silt ve ¢ok ince kumu tahmin etmek
icin kullanilmustir.

Parmak arasi alanlardan agiman sediment yagmur damlasi etkisiyle koparilir. Yagis erosivitesi, damla
biiyiikliigli ve damla vurus hizina baglh bir fonksiyondur. Yagmur damlasinin biiyiikligiini ve hizini
6lgmek i¢in kullanilan teknikler a) leke b) un peletleri c) optik aletler d) etki yontemidir.

a) Leke yontemi: Yagmur damlasinin boyutu, kurutma kagidinin tizerinde biraktigi lekenin
boyutundan hesaplanmaktadir. Bu teknik, sigramanin minimum oldugu kiigiik yagmur damlalarinda en
iyi sonucu vermektedir. Denemeler soyle yapilmaktadir: Bilinen boyutlu damlalar kagidin iizerine
diistirilmekte, lekenin biytikligii 6lgtilmektedir. Leke biiyilikligiinden damla biiyiikliigiinii hesaplayan
bir esitlik gelistirilmektedir. Erpul ve ark. (1998) riizgarli ve durgun hava kosullarinda damla
biiyiikliik dagilimlarini leke yontemi ile 6l¢iilmiisler ve eklemeli frekans egrilerini ¢ikartmislardir.

b) Un peletleri: Yagmur damlasinin boyutu, un peletinden hesaplanmaktadir. Bu teknik, biiyiik
yagmur damlalarinda en iyi sonucu vermektedir. Denemeler sdyle yapilmaktadir: Bilinen boyutlu bir
damla, un peletleri olusturmak {izere un tepsisinin iizerine disiiriilmekte ve peletleri sertlestirmek igin
un 1sitilmaktadir. Peletler tepsinin i¢indeki kalan undan elenerek alinmaktadir. Pelet agirligindan
damla capim hesaplamak icin bir esitlik gelistirilmistir. Sayin (1990) dogal yagislarda un pelet
metodunu kullanarak damlalarin ¢aplarini belirlemistir. Arastirmaci, en biiyiik damla ¢apini 6.038 mm
olarak tespit etmistir.

Leke ve pelet yontemleri basit ve ucuz oldugundan siklikla kullanilmaktadir. Fakat, bir yagmur
firtinas1 boyunca yagmur damlalarinin boyutlarinin dagilimini nitelemek {izere yeterli 6rnek 6l¢iimii
yapmak oldukca zaman almaktadir. Yagmur damlasinin boyut ve diisiis hizim hesaplayan otomatik
yontemler, leke ve pelet yontemlerinin yerini almaktadir.
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c) Optik aletler: Yagmur damlasinin boyut ve diisiis hizin1 6lgmek iizere, yliksek hizli fotograflar,
lazerler ve kizil Gtesi goriintiiler kullanilmaktadir. Distrometre isimli video kamera yagisin
intensitesini, damla biiyiikligiinid, diisme hizin1 6lgmektedir. Optik aletler leke ve pelet yontemlerine
gore pahalidir. Fakat optik aletlerin temel avantaji, bu tekniklerin olduk¢a c¢ok damla Grnegi
iiretebilmesi ve wverileri otomatik olarak isleyerek degisik cikti formatlarinda verebilmesidir.
Fernandez ve ark. (2010) optik distrometre kullanarak yagislarin kinetik enerjilerini ve diger
Ozelliklerini saptamislardir. Arastirmacilar sicrama erozyonuyla olusan toprak kayiplariyla yagis
Ozellikleri arasindaki iliskileri belirlemislerdir.

d) Etki yontemi: Yagmur damlasi etkisinin basinci veya sesi Ol¢iilebilir ve damla boyutlarinin
dagilimini tespit etmek tizere kullanilabilir. Distrometre isimli cihaz, bir yagmur damlasinin mekanik
momentumunu elektrik akimia doniistiirmektedir. Yine ekipman pahalidir, fakat ¢cok sayida damla
ornegi lretilebilmekte ve veriler otomatik olarak islenebilmektedir.

Yapay yagis uygulamalarinda yagmurlama aletleri kullanilmaktadir. Arastirmacilar farkli 6zelliklerde
yapay yagmurlama aletlerini tasarlama ve kullanmaya iten gii¢, erozyon, infiltrasyon, ylizey akis ve
sediment taginimi {izerine veri toplama isini hizlandirmasidir. Yapay yagmurlama aletlerinin dogal
yagisla yapilan arastirmalara gore; daha hizli, daha etkili, daha kontrollii ve daha uygulanabilir olmas1
gibi kazanclar1 vardir. Bunun yaninda ana ¢ikmazlar ise, dogal yagis karakteristiklerinin yapay olarak
olusturulmasi giigliikleri ve elde edilen sonuglarin arazi kosullarini tahmin etmedeki sinirliliklaridir
(Erpul ve Canga 2001; Meyer, 1994; Taysun, 1985).

Belirli bir aragtirma projesi i¢in uygulanacak yagmurlama aletinin se¢imini etkileyen &zellikler: 1)
dogal yagis tekrar1 2) maliyet 3) ulasim, montaj ve isletim kolayliklar1 4) bakim zorunlulugu
unsurlarindan olugmaktadir.

Martinez-Murillo ve Ruiz-Sinoga (2007) yapay yagmurlama aleti yardimiyla bir yamagtaki erozyonun
mevsimsel degisimini incelemislerdir. Taysun ve ark. (2009) ise arazide bilgisayar kontrollii yiiksek
kinetik enerjili ve Veejet 80100 tipi piiskiirtiictilii yagmurlayic1 ile 1.7x7.3 m’lik parsellerde % 9
egimde ¢alisma yapmiglardir. Seritsel tarim arastirmasi ise % 9 ve % 16 egimlerde her biri 10x80 m
(=800 m?) boyutlarmdaki toplam 22 parselde yapilmustir. Arastirmacilar kontur tarim, malglama ve
seritvari tarim sistemlerinin sediment kayiplarini diisiirmede ¢ok etkili oldugunu belirtmislerdir.

Erozyon ve sediment birikimi icin yamag¢ ( <500 m) dlcegi

“Yiizey yiiksekligindeki degisim’ metodu yamag siireci i¢in en uygun olamidir. Erozyon pimleri
topragin igerisine yerlestirilir ve calisma siiresince yeri sabit kalir. Pimin tepesi ile yerin yiizeyi
arasindaki mesafe belirli zaman araliklarinda Olgiiliir. Mesafedeki degisim, yilizey yiiksekligindeki
degisimi (erozyon veya birikim) gosterir. Erozyon pimleri, yiizey yiksekligindeki degisimleri 6l¢mek
icin hizl ve ucuz bir tekniktir. Yaygin olarak kullanilmakla birlikte, erozyon pimlerinin kullanimindan
kaynaklanan gesitli ciddi hatalar mevcuttur. Ornegin, pimin topraga yetlestirilmesi tam da 6lg¢iim
yapilacak noktada topragi bozmaktadir. Pimler toprak ylizeyi lizerindeki su akisini bozmaktadir.
Pimin etrafinda erozyon hizlanmakta ve bdylece dl¢lim sonucunda gergekte olusandan daha yliksek
degerler ortaya ¢ikmaktadir. Bu hata kaynaklar1 nedeniyle erozyon pimi 6l¢iimleri belli bir dereceye
kadar etkilidir. Saynor ve ark. (1994) 186 m uzunlugundaki yanmis yamaca 2 m araliklarla erozyon
pimlerini yerlestirmislerdir. Arastirmacilar iki asir1 yagisin oldugu 19 hafta boyunca erozyon ve
birikimin oldugu bolgeleri saptamislardir.

Yamag Ol¢egindeki erozyon Olglimleri igin aymi zamanda fotogrametrik yontemlerde kullanilir.
Yiizeyden bilinen bir yilikseklikten fotograf makinalar1 araciligiyla yamag yiizeyinin stereo fotograflari
cekilir. Fotogrametrik yontemlerle goriintii alaninin mikro topografik analizi yapilir. Daha ileri bir
tarihte bu uygulama tekrarlanir ve mikrotopografik degisim hesaplanir. Yiizey yiiksekligindeki
degisimi 6lgmek lizere stereo fotograf kullanimi duyarli ekipman ve kesin bir kalibrasyon gerektirir
(Toy ve ark. 2002). Fotograf ¢ekim platformu yerde sabit olabilecegi gibi diisiik irtifada seyreden bir
ucakta da olabilir. Bir yamag kesitinin yiizey yiiksekligindeki degisim, bir kamyon iizerine yerlestirmis
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ve yerden 15 m yiikseklikte bulunan bir ving kolu lizerindeki bir kamera vasitasiyla 5 yil siireyle
Olciilmiistiir. Bu yontem 1:24 o6lgekli bir esyiikselti egrili bir harita (esyiikselti araligi=0.15 m)
tiretilmesine imkan saglamistir (Piest ve ark. 1977). Daba ve ark. (2003) Bat1 Etiyopya’ da 1: 45 000
Olgekli 1966 ve 1996 tarihli hava fotograflar1 kullanarak bu tarihler arasindaki hacim degisikligini
belirlemek icin oyuntularin gelisimini ve dinamigini incelemislerdir. Arastirmacilar birim oyuntu
yiizeyindeki toprak kaybini hesaplamislar (30 yillik donemde oyuntu yiizeyindeki toprak kaybi 1.7
ton/m?) ve bu degerin alt havzalardaki oyuntu erozyonu i¢in ¢ok tehlikeli oldugunu belirtmislerdir.
Fotogrametrik yontemler, hemen hemen yiizeye temas etmeden yiizey yliksekligi degisimlerini 6lgme
imkan1 sunmaktadir. Yine de yer arastirmalar1 gerekmektedir. Fotogrametrik yontemlere destek veren
donanim ve yazilimlar siirekli gelistirilmektedir. Ol¢iim basina maliyet diisiiktiir, ¢iinkii cok sayida
nokta O6lciimleri iiretilmektedir. Fakat toplam maliyet, ekipman ve analiz {icretleri diger yontemlere
gore yliksektir.

Toprak yiizeyinin mikrotopografik olarak olgiilmesinde kullanilan optik lazer tarayici, yiizeye temas
etmeyen bir diger yontemdir. Bu teknik, tarla veya laboratuvar erozyon parselleriyle birlikte
kullanilmaktadir. Uygulanan bir teknikte (Salvati ve ark. 2000), erozyon alaninin her iki yanina raylar
uzatimugtir. iki raym iizerindeki gubuga bir ¢ift lazer ve sayisal fotograf makinasi yerlestirilmistir.
Lazerler ve fotograf makinasi ¢ubuk iizerindeki alan boyunca hareket etmektedir. Lazerler toprak
ylizeyine bir 1s1k ¢izgisi gondermekte ve bunlar fotograf makinalar1 tarafindan algilanip
kaydedilmektedir. Sayisal veriler, yiizey yiiksekligini belirlemek ve alan tarama mesafesini tespit
etmek tizere ayarlanmaktadir. Yaklagik 0.5 mm dikey bir ¢oziiniirliikle alanin bir dizi mikrotopografik
profili ¢ikartilmaktadir. Yiizey, erozyon oncesi ve sonrasi taranmakta ve alandaki yiikselti degisimi
Olgiilmektedir. Mikrotopografik optik lazer taramasi, erozyon nedeniyle olusan ylizey yiiksekligi
degisimlerini detayli ve yiiksek dogrulukta 6lgme imkani vermektedir (Huang ve Bradford, 1990;
Romkens ve Wang, 1986). Cok sayida ol¢lim yapildigr i¢in, 6l¢lim basina maliyet diisiiktiir. Buna
karsilik, toplam maliyet diger yontemlerin ¢oguna gore ciddi oranda fazladir.

Kanal erozyonu icin tarla (<1 ha) olcegi

Kanal enine kesitindeki degisim tarla 6lgegi igin en uygun metottur. Parmak ve kii¢iik kanallarin enine
kesit alanlarindaki degisim; parmak, profil veya mikropiiriizliilik metreyle olctilmektedir. Bu aletler,
erozyon kopriileri ve cergeveleri ile ayni ilkelere dayanarak g¢alismaktadir. Bu tasarimda, 100 adet
Olciim pimi birbirinden 1 cm araliklarla yerlestirilmis ve kanal enine kesitinin detayli bir semast
cikartilmistir. Kanal enine kesitindeki degisimi tespit etmek i¢in, iki zaman araligindaki 6l¢iimler elle,
elektronik olarak veya fotografik olarak analiz edilebilmektedir. Casali ve ark. (2006) farkli 6lgiim
yontemleri (mikrotopografik profilmetre, bir cetvelle detayli 6lgiim, genislik ve derinlik Slgiimleri)
kullanarak tarim alanlarindaki parmak ve oyuntu erozyonlarinin hacmini belirlemiglerdir.
Arastirmacilar en hassas Ol¢iimiin mikrotopografik profilmetreyle yapilan Ol¢im oldugunu
saptamislardir.

Biiyiik kanallarin enine kesit alanlarindaki degislikler arag¢ gere¢ kullanarak olgiilebilir. Bir 6lgtim
cizgisi olusturmak iizere kanaln her iki yanina 6lciim pimleri yerlestirilmektedir. Ol¢iim cizgisi
boyunca belirli araliklarla mesafe ve yiikseklik 6l¢timleri yapilmaktadir. Enine kesitsel alanindaki
degisimleri tespit etmek i¢in 6l¢iim periyodik olarak tekrarlanir.

Bazen, kiy1 erozyonunu ve yatak asinmasimi Olgmek igin kanallara pim veya cubuklar
yerlestirilmektedir. Fakat c¢ubuklar toprak ve su akisini bozmakta ve erozyon oranmin gergekte
olandan daha fazla ¢ikmasina neden olmaktadir. Couper ve Maddock (2001) Arrow Nehri’ ndeki
(Ingiltere) kiy1 erozyonunu, erozyon pimleri kullanarak 16 ay siireyle izlemiglerdir. Aragtirmacilar kiy1
erozyonunun siddeti ve sikliginin farkli seviyeler gosterdigini belirtmislerdir. Kanal yatagindaki azami
asinma, asinma zincirleri kullanilarak da 6l¢iilebilmektedir. Burada, kanal yatagi i¢inde delik
acilmakta ve uzun bir zincir dikey olarak i¢ine yerlestirilmektedir. Kanaldaki ylizey akisin ardindan
zincirin yatay olarak yatigindaki artis, maksimum aginma derinligini gostermekte ve zincirin listiindeki
sediment katmani, akistaki piki takiben sediment birikimini géstermektedir.
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Su erozyonunun yersel interaksiyon etkileri icin kiiciik havza (<50 ha) ol¢egi

Havza 6lgegi icin hem sediment toplama hem de ylizey yiiksekliginin degisimi metotlar1 uygundur.
Kiiciik havzalarda olusabilecek yiizey akis miktarlari ¢cok fazla olabildiginden ylizey akis ve sediment
hacimleri genellikle savaklarla olgiiliir. Savaklar akan su miktarmin  hacmindeki yiiksekligin
dlgiilmesiyle kalibre edilen cihazlardir. Lenzi ve Marchi (2000) bati italya Alplerindeki Rio Cordon
havzasinda savak kullanarak 1991-1996 yillar1 arasinda olusan 7 selin debisini ve sediment
konsantrasyonunu 6l¢erek, bu iki parametre arasindaki iliskileri saptamiglardir.

Toprak erozyonu ve sedimentasyon ¢evresel radyoniiklidler kullanarak belirlenebilir (Zapata, 2002).
Bu teknik insanlarin neden oldugu hizlandirilmis erozyona goére peyzaj ekolojisi ve jeomorfolojiyi
iceren dogal (jeolojik) erozyon c¢alismalari i¢in daha uygundur. 1950 ve 1970’ 1i yillar arasinda
atmosferde yapilan niikleer silah denemelerinde ve 26 Nisan 1986 tarihinde Rusya’ daki Cernobil
niikleer santrali kazasi sirasinda **’Cs ortaya ¢ikmustir. Diinyanin atmosferine dagilan bu radyoniiklid
yagisla veya serpintiyle yeryiiziine inmektedir. **'Cs serpintileri, erozyon ve birikim dongiisii i¢in
benzersiz bir belirtegtir, ¢iinkii **’Cs ¢evrede dogal olarak bulunmaz, yapay bir niiklidittir (Braizer,
2004; Ertek ve ark. 2004). Serpintiyle ya da yagisla toprak yiizeyine ulasan **’Cs kil mineralleri
tarafindan ¢abuk ve giiclii bir sekilde tutulur. **'Cs serpintisinin yeryiiziindeki hareketi daha sonra
toprak partikiilleri ve sedimentlerin hareketiyle gergeklesir ki, bu da **'Cs’ nin iyi bir sediment
izleyicisi olmasimin nedenidir. Birgok toprak biinyesi i¢in laboratuar ve arazi kosullarinda **'Cs’ nin
toprakta derine inme oranmm disiik oldugu fark edilmistir. Bu da ™'Cs’ nin toprakta giiglii
tutulmasmin bir sonucudur. Derine inildik¢e topraklarda **'Cs aktivitesinde keskin bir azalma olur.
Ozellikle son yillarda erozyon calismalarinda **' Cs’ un kullanilmasi giderek artmistir (Porto ve ark,
2003; Theocharopuolus ve ark. 2003; Li ve ark. 2007). Ugur ve ark. (2003) Mugla iline bagli Yatagan
Havzasinda tarim yapilan alanlarda **’Cs ve USLE esitligini kullanarak erozyon hizini belirlemislerdir.
Arastirmacilar **'Cs izleyicisiyle erozyon hizim 47-65 t ha™ y™, ayni topraklarda USLE kullanarak
erozyon hizini ise 46-74 t ha™ y* arasinda degistigini hesaplanuslardir. Giiney italya’ da iki havza ve
parsellerdeki sediment verimleri Aralik 2005-Aralik 2006 déneminde 10 asir1 yagistan sonra **'Cs ve
% Pp teknigiyle incelenmistir (Porto ve ark. 2009). Arastirmacilar en g¢ok toprak kaybimin
ormansizlagmanin arttig1 yerlerde oldugunu belirtmislerdir.

SONUC

Yeterli kalitede deneysel verilerin eksikligi, maddi imkansizliklar, yeni teknoloji ve arag gerec
gelisimindeki yetersizlik, yetismis personelin olmamasi gibi nedenlerle erozyon Ol¢iimiindeki
tekniklere genellikle elestirel bir yaklasim getirilmistir. Bununla birlikte yenilikgi ¢6ziimlere her
zaman i¢in acgik olmaliyiz.
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Yeni Bir Sanayi Devrimi: Kiiresel Karbon Yonetimi

N. Burcu TASATAR PARLAK"

“Dr.Ziraat Yiiksek Miihendisi, Biovizyon Enerji Ltd. Sti.
Ozet

Iklim degisikliginin ve etkilerinin bilimsel olarak kabulii yeni bir yasam tarzinin ve diisiiniisiiniin
benimsenmesi gerektiginin altin1 kalin bir ¢izgi ile ¢ekti. Bu noktada karbon salinimlarindan yola
cikarak yeni ekonomik siireglerin tanimlandig1 ve diisiik karbonlu bir sisteme gegisin standartlariin
hazirlandigr bir dénemdeyiz. Iklim degisikligi, Kyoto Mekanizmalari, karbon borsasi, Karbon
Saydamlik Projesi, post Kyoto Dénemi, Tiirkiye’nin Durumu, enerji verimliligi, yenilik¢i teknolojiler,
karbon yakalama ve depolama teknolojileri, teknoloji transferi, arazi kullanimi ve arazi kullanimi
degisiklikleri, ormancilik (AKAKDO) ,ormansizlagsma ve orman alanlarinin bozulmasi (OOD), toprak
yonetimi bu siiregte yakindan izlememiz gereken konu bagliklar1 iken Toprak Bilimciler olarak nerede
duruyoruz ve durmalryiz?

Anahtar Kelimeler: Karbon yonetimi, iklim degisikligi, karbon borsasi

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
GIRIS

Iklim degisikligi ilk olarak 1972 yilinda Roma Kuliibiiniin, devletlerin ekonomik biiyiime hedeflerinin,
cevre ve ekolojiye olan etkilerinin 6nemine vurgu yapmasiyla kamuoyunun giindeminde yerini ald1. 5
Haziran 1972 de Stockholm’de Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferansinda ¢evreyi korumak igin
devletlerarasi goriismelerin yapilmasi gerekliligi ortaya kondu. 1980 yilinda yayinlanan Brand
Komisyon Raporu’nda kirlilikte sorumlulugun gelismis {ilkelerde mi yoksa gelismekte olan iilkelerde
mi oldugu tartisildi. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu 1987 yilinda siirdiiriilebilir kalkinmanin
nasil basarilabilecegi konusuna deginen Ortak Gelecegimiz baslikli raporunu yaymladi. 1988 yilinda
Birlesmis Milletler (BM) Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitii destegiyle BM Iklim
Degisikligi Paneli (BMIDP-IPCC) gergeklestirildi. 1990,1996 ve 2001 yillarinda 3 adet genis capl
aragtirma raporu yayinlandi. 1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma Konferansi gerceklestirildi. Bu
konferansta BM iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS- UNFCCC) imzaya agildi ve 1994
yilinda yiirlirlige girdi. Bu tarihten baslayarak her yil gerceklestirilen taraflar toplantilarindan en
onemlilerinden biri 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto Kent’inde yapilan toplant1 oldu. Sozlesmede
iklim degisikliginin ortaya ¢ikmasinda tarihsel sorumluluklari bulunan {ilkeler ve o zamanki OECD’ye
iye iilkeler, gelismislik diizeylerine gore iki listede gruplandirilmistir. Kyoto Protokolii iki 6nemli
ilkeyi goz Oniine almaktadir. Birincisi iilkelerin belli bir zamanla sinirli baglayic1 emisyon indirim
hedefi almalari, ikincisi ise alinan hedefleri her {ilkenin esit olarak almasi ve kiiresel 1sinmada tarihsel
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emisyonlar1 yiiksek gelismis Tllkelerin daha fazla sorumlu olmasidir. 1997 yilinda Kyoto’da
gerceklestirilen BMIDCS 3.Taraflar Konferansi’'nda (COP 3) kabul edilen Kyoto Protokolii 16 Subat
2005’te kosullarin saglanmasi ile yiriirlige girmistir. Kyoto Sozlesmesi ile sézlesmeye taraf olan
gelismis lilkelere 2008-2012 yillar1 arasindaki donem igin sera gazi salinimlarini 1990 yili diizeylerine
gore en az % 5 azaltma yiikimliiligi getirilmistir.

Kyoto So6zlesmesi’nde kiiresel 1sinmaya neden olan alti adet sera gazi; karbondioksit (COy),
karbondioksitten 21 kat daha etkin oldugu diisiiniilen metan (CH,), yaklasik 300 kat daha zararh
oldugu diisiiniilen nitrd6z oksit (N,O), hidroflorokarbonlar (HFC’s), perflorokarbonlar (PFC’s) ve
stilfiir hekzoflorid (SF) sirasiyla listelenmistir. Bunlar arasinda en 6nemlisi toplamda %82’ lik pay1 ile
CO,’tir ve tiim sera gazlar1 CO, gazi esdegeri lizerinden hesaplanmaktadirlar.

Gelismis iilkelerin, sayisallastirilmis sera gazi azaltim ve sinirlama hedeflerine ulagmalarini
kolaylastirmak ve emisyonlarini azaltici uygulamalar1 daha diisiik maliyet ile gerceklestirmeleri igin
Protokol’de piyasa ve proje temelli esneklik mekanizmalari tanimlanmistir. Bu mekanizmalarin
olusturdugu pazar ‘zorunlu pazar’ (regulatory market) olarak belirlenmistir. Ulkeler ulusal sera gazi
emisyonu azaltim Onlemlerinin (enerji verimliligi, yenilenebilir enerjiye gegis gibi...) yetersiz veya
ekonomik olarak uygulanabilir olmadigi durumlarda bu mekanizmalara basvurmaktadirlar. Bu
mekanizmalar proje temelli Temiz Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mecanism-CDM) ve
Ortak Uygulama Mekanizmalar1 (Joint Implementation-JI) ve piyasa temelli Emisyon Ticareti’dir
(Emmission Trading-ET). Sera gazlar1 atmosferde homojen olarak dagildigindan, diinyanin herhangi
bir yerinde gerceklesen CO, azaltiminin etkisi her yerde ayni olmaktadir. Bu nedenle azaltim
caligmalarinin gelismekte olan, azaltim yiikiimliliigi almamis iilkelerde gergeklestirilmesi maliyetleri
azaltirken, azaltim yikimliligi almis {ilkelerin azaltim hedeflerine ulagsmaya c¢alisirken bu
iilkelerdeki projelere finansman destegi vermesi saglanmis olmaktadir. Bu mekanizmaya Temiz
Kalkinma Mekanizmasi (Clean Development Mechanism-CDM) adi verilmekte ve onayli salim
azaltimi (Certified Emmission Reduction-CER) saglanmaktadir. Proje bazli bir diger mekanizma ise
Ortak Uygulama Mekanizmasi (Joint Implementation-JI) olarak adlandirilmakta ve yiikiimliiliik almig
bir {ilke, yine yiikiimliiliikk almis bir diger iilkede azaltim saglayici projeyi gerceklestirerek salinim
azaltim birimi (Emmission ReductionUnits-ERU) elde edilmektedir. Emisyon Ticareti ise Kyoto
Protokolii EK -I listesinde yer alan azaltim hedefi almig iilkelerin ulusal salim izinlerinin (Assigned
Amount Units-AAU’s) yine EK -I listesindeki diger {ilkelerle uluslararasi ticaretine olanak
saglamaktadir.

Emisyon Ticaret programi sera gazi yayan sanayi kuruluslarinin yaydiklari sera gazi tonu basina izin
almalarin1 zorunlu kilan bir mekanizmadir. Her sanayi kurulusuna bir hedef salimm miktar
belirlenmekte ve bu hedef dogrultusunda izin belgeleri yani Tahsisli Miktar Birimleri (Assigned
Amount Units- AAU’s) verilmekte yada satilmaktadir. Kurulus belirlenen hedefleri gegerse piyasadan
karbon (C) kredisi satin alarak yada hedeflerin altinda kalmis sirketlerin izinlerini satin alarak agigin
kapatmakta, hedeflerin altinda kaldiginda ise elindeki izinleri piyasada satabilmektedir.

Kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinin zorunlulugu anlagildiginda, bu
gazlarin azaltilmasinda piyasa mekanizmasmin Onemli bir rol oynayabilecegi goriisi Onem
kazanmistir. Bu baglamda, piyasa kurallarina gore ¢alisacak bir karbon piyasasi ve ticarete konu olan
CO;’in bir fiyatinin olmasi emisyonlar1 azaltmada énemli bir enstriiman olarak goriilmektedir. Teoriye
gore, karbon piyasast emisyonlari azaltmak igin mevcut kaynaklarin en ucuz maliyetle kanalize
edilmesini saglamaktadir. Bu anlamda, belirlenen limitten fazla emisyon salanlar cezalandirilirken,
daha az salanlar ise ddiillendirilmektedir. Ayrica kirletme birimlerini miilkiyet hakkina doniistirerek
ve bu birimlere bir fiyat vererek karbonun tiim diinyada ticaretinin yapilmasini miimkiin kilar. Bu
sayede, diizgiin isleyen bir karbon piyasasi isletmelerin daha az sera gazi emisyonu salinmasini
0zendirerek temiz teknolojiyi kullanmaya yonlendirir ve diger isletmelere gbre avantaj saglar
(UNFCCC, 2007). Pazarlanabilen emisyon izinleri ilk olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde ozon
tabakasini inceltici gazlarin (SO,) azaltilmasi1 amaciyla uygulamaya konulmus bir sinirlama ve alim-
satim (Cap-and-Trade) programinda 1990 yilinda ortaya konmustur.
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Ingiltere Emisyon Ticareti Sistemi (UK-ETS) 2002 tarihinde ¢alismaya baslamistir. Tesvikli kamu
ihalesi ile 34 kurulus dogrudan katilime1 olurken, 6000 kurulus ise iklim Degisim Anlasmasi (Climate
Change Agreement-CCA) kapsaminda birim katilimei olarak sisteme dahil olmuslar, azaltim hedefini
finansal tesvik kapsaminda goniillii olarak kabul etmislerdir.

2003 yilinda Avustralya’nin New South Wales eyaleti hiikiimeti Sera Gazi Azaltim Program
(Greenhouse Gas Abatament Scheme-GGAS) yiiriirliige koyarak, enerji tiiketimi yiiksek olan
kuruluslarin ve tiiketicilerin emisyon miktarlarini sinirlandirmistir. Bu kuruluglar sinirlamalara
uyabilmek i¢in proje bazli krediler kullanmiglardir.

Kyoto Protokolii’niin Avrupa Birligi tarafindan 2002’de imzalanmasindan sonra birlik boyle bir
sistemi Ornekleyerek 2005 yilinda Avrupa Emisyon Ticaret Sistemini (European Emission Trading
Scheme-EU-ETS) ve Avrupa Birligi Tahsisatlarini (European Union Allocations-EUA) yiirtirliige
sokmustur. Programin ilk dénemi 2005-2007 arasi, ikinci donemi 2008-2012 olarak belirlenmistir.
Avrupa Birligi 2008’de programin {igiincii donemini 2013-2020 olarak belirlemistir. AB Emisyon
Ticaret Sistemi ¢ok uluslu ilk karbon borsasidir. 2005 yilinda proje bazinda alim satim ( CER-ERU)
piyasast da islemlere baslamistir. Benzer ornekler Yeni Zellanda, Norveg, Japonya, Kanada ve
Amerika Birlesik Devletleri’nin belirli eyaletlerinde (Kaliorniya Eyaleti’nin Climate Change Law,
AB32 yasasi, Chicago Climate Exchange) olusturulmaya calisilmaktadir.

Arastirma ve yOnetim sirketi Point Carbon’ un verilerine gore kiiresel pazar 2010°da 2009’a gore
ylizde 33 biiyiiyerek 121 milyar Euroluk bir hacme ulagmis ve C borsasmin islem hacmi yiizde 5
artarak 8.4 milyar tona ¢cikmustir. (Point Carbon, 2011).

Avrupa Birligi'ne iiye iilkelerin uzmanlar1 2010°da bir araya gelerek 2012 yilinda iki uygulama
donemi tamamlanacak olan AB Emisyon Ticareti Sistemi kapsaminda kirletici izinlerinin agik artirma
ile diizenlenmesini igeren bir dizi yeni karari kabul etmislerdir. Izinler genel bir arttirma sistemi
icerisinde satilabilecektir. Ulkeler ayn1 zamanda bu sisteme belirli sartlar dahilinde katilmama hakkina
da sahiptir. Uye iilkeler 2013 yilindan itibaren yiiriirliige girecek olan ETS kurallarim1 oybirligi ile
almislardir. 2013 yilinda yeni donem ETS kapsaminda baglatildiginda, CO; salan endiistri kuruluslar
kirlilik izinlerinin tamamini bedava almak yerine yaklasik yarisi oranini satin almak zorundalar.
Yapilan diizenleme ile bu izinler Avrupa genelinde olusturulan bir takas sistemi ile satilabilecek, ayni
zamanda tilkeler, ulusal sistemleri i¢inde de satin alma iglemleri yapabileceklerdir.

Avrupa Komisyonu tarafindan 27 iiye iilkede uygulanacak olan tek bir takas sistemi ile C fiyatlarinin
desteklenmesi ve azaltim maliyetlerinin en aza indirilmesi ile daha gii¢lii bir karbon finansman sistemi
olusturulmasi hedeflenmektetir. Ancak basta Almanya, Polonya, Ispanya ve Birlesik Krallik olmak
iizere bazi iilkeler ulusal sistemlerin kullanilmasi yoniinde beklentilerini bugiine kadarki basarili
uygulamalarindan dolay1 ifade etmektedirler.

Yeni diizenlemeler ayn1 zamanda havacilik sektoriiniin 2012 yilindan itibaren ETS sistemine dahil
olmalarini ve %15'lik emisyon izinlerini satin almalar1 zorunlulugunu getiriyor. (Euroactive, 2010)

Karbon denklestirme kredilerine yonelik goniillii piyasa zorunlu piyasa ile karsilagtirildiginda hem hacim
hem de deger bakimindan kiiciik olmakla birlikte, hizli bir sekilde biiylimektedir. 2007 ile 2008 arasinda
biiylikliigii neredeyse iki katina ¢ikmustir. 2007 yilinda 331 milyon ABD$ degerindeki 65 milyon ton
krediden, 2008 yilinda 705 milyon ABDS$ degerindeki 123 milyon ton krediye ulasilmustir. Goniilli
piyasanin 2008 yilindaki durumu ile ilgili olarak yakin zamanda yaymlanan raporda s6z konusu dénemde
piyasadaki ortalama kredi fiyatimin yiizde 20 artarak ton bagina 7,34 ABDS$ oldugunu belirtmektedir.

Ayrica, gonillii C piyasalarinda, orman C projeleri énemli bir ilgi gérmektedir. Agaclandirma,
yeniden ormanlagtirma, ormansizlasmanin Onlenmesi ve siirdiiriilebilir orman yo6netimi projeleri.
Tezgah {istii (borsa dis1) piyasadaki ormancilik ve diger arazi kullanimi emisyon azaltimlarinin hacmi
yiizde 14 artarak 5,7 milyon ton CO,’ye (MtCO’e) ulagmistir. Bu hacmin 5,2 MtCO;’lik kismi
ormancilik projelerinden gelmistir (Khan, 2010).
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TURKIYE’NIiN DURUMU

Tiirkiye 1992 yilinda imzaya agilan BMIDCS nin orijinal metninde hem EK- | (tarihsel sorumluk),
hem de EK II (maddi sorumluluk) listesinde yer almistir. Tiirkiye Protokoliin EK- II kapsamindan
cikmak i¢in COP 1°den (Berlin 1995) itibaren 2000 yilinda gerceklestirilen COP 6’ya kadar gecen
sirede OECD f{iyesi olmakla birlikte gelismis degil, gelismekte olan bir iilke olmasi nedeniyle
BMIDCS’nin EK’lerinden ¢ikmak igin girisimlerde bulunmus ancak bunu basaramanustir. 2000
yilinda EK- II’den ¢ikmamiz ve EK -I’de 6zel statiiyle yer almamiza iliskin 6nerimiz sunulmustur.
2001’de Marakes’te COP 7°de EK- II listesinden ¢ikarilmis ve taraflar Tiirkiye’nin EK- | listesinde
yer alan diger taraflardan farkli bir konumda bulunmasini saglayacak 6zgiin kosullarini dikkate almaya
davet edilmistir. EK- I iilkesi olarak BMIDCS ye taraf olma istegi kabul edilmistir. 24 May1s 2004
tarihinde’de Tiirkiye resmen sdzlesmeye katilan 189. taraf olmustur. Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne
katilmasina yonelik 5836 sayili kanun, 17 Subat 2009 tarih ve 27144 sayili Resmi Gazete’de
yaymlanarak yiiriirliige girmistir. Katilim Belgesi’nin BM Sekreterine sunulmasindan sonra 26 Agutos
2009 tarihinde Protokole resmen taraf olmustur. (DSI, 2010) Tiirkiye, Protokol kabul edildiginde
Sozlesmeye taraf olmadigi igin Protokoliin EK-B listesinde yer almamistir. Bu durumu ile Tiirkiye EK
-1 iilkesidir, protokole taraftir, ancak ilk yiikiimliilik déonemi olan 2008-2012 yillar1 arasinda salim
sinirlandirma ve azaltim ylikiimliiliigii yoktur.

Tiirkiye bu durumu ile Kyoto Esneklik mekanizmalar1 kapsaminda olusturulan karbon piyasalarina ve
projelerine dahil olamamistir. Ancak Goniilli Karbon Piyasalar1 kapsaminda kendisine yer
bulabilmistir ve en aktif piyasa oyuncularindan birisidir; bunun yani sira aktif bir sekilde AB katilim
caligmalarim yiiriitmektedir; bu durum, zorunlu karbon piyasalarina katilimin faydalarina erisimi
olmadan sera gazi emisyonlar1 ig¢in bir tavan kabul etmesini gerekli kilacaktir. Bu durumun
Tiirkiye’nin kiiresel karbon piyasasindaki stratejik seceneklerini sinirladigi goriilmektedir.

2005 yilindan baglayarak ve 6zellikle de 2007 yilinda, Tiirkiye Kyoto Protokolii’nii onaylamak igin
beklerken, iilkenin 6zel sektorii Goniillii Karbon Piyasasi’nin avantajlarini fark etmis, yenilenebilir
enerji ve enerji verimliligi sektorlerinde diisikk karbonlu projeler gelistirmek, degerlendirmek ve
tasarlamak icin harekete ge¢mistir. Goniillii Karbon Piyasasi’'nda 2012 yilina kadar 19,7 ile 22,6
MtCO2e arasinda karbon azaltimi saglayabilecek 64 kayitli proje bulunmaktadir. Tiirkiye tarafindan
2009 yilinda Goniillii Karbon Piyasast (VCM) yoluyla 7,5 MtCo2e’lik kredi iiretilmis ve
sermayelestirilmistir ve bunun karbon piyasasi degerinin 2012 yilina kadar 75 milyon ile 220 milyon
ABDS arasinda olacag1 ongoriilmektedir. Bu projeler temel olarak hidro, riizgar ve depo gazi kurtarma
sektorlerinde. Altin Standart, VER+ ve VCS degerlendirme gibi uluslararasi standartlar yoluyla
degerlendirilmistir. Tiirkiye zorunlu/CDM piyasasinin bir pargasi olsaydi, bu deger mevcut degerden
onemli ol¢iide ¢ok daha yiiksek olurdu (Khan, 2010).

VCM kiiresel karbon piyasasinin sadece %1’ini olusturmasma ragmen, Tirkiye’deki piyasanin
%100’tini olusturmaktadir — VCM projelerinin %70’lik boliimii Tirkiye kokenlidir. Tiirkiye, bu
piyasadaki en bilyiik oyuncu olarak piyasada kendisi i¢in uygun bir konum edinmistir (Khan, 2010).

POST KYOTO DONEMIi

2012 sonrast Kyoto Protokolii’niin ilk donemi sona erecektir. Bu tarihten baslayarak nasil bir yol
izlenecegi konusunda uluslararasi iklim rejimine yonelik miizakereler devam etmektedir.

Bu miizarelerin ilki Aralik 2009 da Kopenhag’da (COP15) yapilmis ve yasal baglayiciligi bulunmayan
ve daha c¢ok “uzlas’” ve “yol haritasi” niteligi tasiyan “KOPENHAG MUTABAKATI” ortaya
¢ikmigtir. Mutabakatin ana basliklari; artan ortalama kiiresel sicakligin 2°C nin altinda tutulmasi, EK-I
iilkelerinin sera gazi emisyonu 2020 hedeflerini ; EK-I Dis1 tilkelerin ise, ulusal programlarina uygun
azaltim faaliyetlerini (NAMAs) Sekretarya’ya iletmesi, Afrika, Az Gelismis Ulkeler ve Kiigiik Ada
Devletlerinin uyum faaliyetlerinin finansmanina 6ncelik verilmesi, gelismekte olan iilkelerin uyum ve
azaltim faaliyetlerinin finansmani i¢in 2010-2012 periyodunda 30 milyar $, 2012-2020 arasinda y1llik
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100 milyar $ fonun harekete gegirilmesi, “Kopenhag Yesil Cevre Fonu” nun olusturulmasi, 2015
yilinda bu mutabakatin uygulanmasina yonelik degerlendirmenin yapilmasi olarak siralanabilir.

29 Kasim-10 Aralik tarihlerinde Cancun’da gergeklestirilen (COP 16) miizakerede uzlasilan basliklar;
kiiresel sicaklik artisinin 2°C ile sinirlandirilmasi, gelismis tilkelerin ekonomileri genelinde dlgiilebilir
sayisal azaltim hedefleri belirlemesi, sayisal azalim hedeflerini 6l¢ii alarak diisiik karbonlu biiyiime
stratejileri uygulayarak raporlamasi ve dogrulanmasi (Measurement, Reporting and Verification-
MRYV), gelismekte olan iilkelerin  ulusal programlarina uygun azaltim eylemleri (Nationally
Appropriate Mitigation Action-NAMA) uygulayarak yesil iklim fonundan ve tesviklerden
yararlanmasi ve bu eylemler i¢in bir kayit sistemi olusturulmasi olarak siralanabilir. 2020 yilina kadar
100 milyar dolarlik yeni iklim fonundan yararlanmak isteyen gelismekte olan iilkeler NAMA’ larim
hazirlamak ve bu programlarla ne kadar azaltim gergeklestireceklerini taahhiit etmekle yiikiimlii
olacaklar. Fonun 2012 yilina yani Kyoto Protokolii’niin ilk taahhiit ddneminin sonuna kadar 30 milyar
dolar1 fona aktarilacak. Karbon salinimini siirlandirmanin ancak diisiik karbonlu ekonomiye gegisle
saglanabilecegi ve bir paradigma degisikligine gereksinim oldugu COP16’da raporlandi. Diisiik
karbonlu topluma gegiste {iretim ve tiiketimde siirdiiriilebilirlik, yasam sekli degisiklikleri, yenilik¢i
teknolojiler baslica araglar olarak raporlarda yer ald1.

Temiz teknolojilerin yayginlagmasina verilecek destekler, yeni yatirimlarin diisiik veya sifir karbon
esasina gore yapilmasi, {iretim ve tiiketimde siirdiiriilebilirlik esaslariin temel alinmasi ile baglayan
degisim Diisiik Karbon Ekonomisi olarak adlandirilmakta ve bunun iilkeleri teknoloji kilitlenmesi
olarak adlandirilan durumdan kurtaracagina inanilmaktadir. AB 6rneginden bakildiginda 6zel sektor
yatirimlari, yakit ve karbon fiyatlar1 I1.Sanayi devrimini yasadigini séyleyen AB icin daha fazla pazar
ve istihdam anlamina gelecektir. AB su anda riizgar piyasasiin %80’ini, off shore (denizde) riizgar
santrallerinin yaklasik tamamini elinde bulundurmaktadir. AB’nin enerjide ongordiigic % 20 lik
yenilenebilir pay1 elektrik sektoriinde %35°lik yenilenebilir pay1 gerektireceginden kendisi de 6nemli
bir pazar olacaktir (Oriicii, 2009). 2008 yilinda diinyada 3,65 trilyon euro Pazar biiyiikliigiine ulasan
diisiikk karbon ekonomisinin 6nemi G20 iiyesi devletlerin kriz paketlerini, yesil kriz paketi olarak
adlandirmalar1 ve yenilenebilir enerjiye destek veren iilke sayisinda goriilen %50 lik artis ile
vurgulanmaktadir.

Azaltimla iligkili yatirimlarin 6nemli bir kisminin (bazi tahminlere gore en fazla %75 nin) BRICT
tilkelerinde (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye) ve ilave olarak Endonezya, Meksika, ve
Giliney Afrika’da; oncelikle elektrik, ulastirma, endiistri (metal, ¢gimento, kimyasal), yakit&gaz, insaat
verimliligi, atitk yonetimi ve ormancilik sektdrlerinde olmasi beklenmektedir. Bu 6nemli kiiresel
gereksinim yanlizca 6zel finansman akisi ile saglanabilir. (Widge ve ark., 2010)

Tiikiye’ de Iklim Degisikligi I. Ulusal Bildirimi’nde yer alan 2020 yili toplam sera gazi emisyonundan
%11 azaltim yapilmasina yonelik yaklagimin benimsenmesi giindeme gelmistir. Ulusal Bildirim’de
yer alan tahminlere gore, Tirkiye nin 2005 yilinda 240,7 milyon ton olan CO, emisyonu, 2020 yilinda
604,6 milyon ton diizeyine ¢ikacaktir. Buna gore Tiirkiye’nin emisyon artisinin 2005-2020 déoneminde
%151 yerine %124 diizeyinde kalmas1 dngoriilmektedir.

Amerikan Enerji Veri Idaresi'nin karbon salimlariyla ilgili yeni raporuna gore ekonomide 1930'lardan
sonra goriilen en biiyiik resesyon bile, kiiresel dlgekte karbon salimlarini azaltamadi. 2008 yilinda
baggdsteren mali kriz etkisiyle Bati'daki sanayi tiretiminin diismesine ragmen, Cin ve bir dizi tilkedeki
hizli biiyiime, 2009'da atmosfere karisan zehirli gaz miktarinin bir 6nceki yila gore hemen hemen ayni
kalmasini sagladi. Cin, 2009'da en fazla karbon salim yapan iilke olurken Tiirkiye, 24'lincii sirada yer
ald1. Ingiliz Guardian gazetesinde yer alan habere gore, Tiirkiye'de karbon salimlar1 bir énceki yila
oranla yiizde 7,3 azaldi. Amerikan Enerji Veri Idaresi bu listeyi sadece enerji iiretimini yani termik ve
dogalgazla calisan santrallerden ve otomobillerden kaynaklanan salimlari inceleyerek hazirliyor
(Gelecegin Enerjisi, 2011).
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KARBON SAYDAMLIK PROJESI (CARBON DISCLOSURE PROJECT — CDP)

Karbon Saydamlik Projesi, 2000 yilinda, sirketlerin, yatirimeilarin ve hiikiimetlerin iklim degisikligi
tehdidine karsi 6nlem almalarini saglayacak bilgileri toplamak ve paylasmak amaciyla baslatildi. CDP
araciligrtyla sera gazi salmimlar1 ve iklim degisikligi stratejilerinin kamuoyuna ve yatirimcilara
aciklanmas1 sayesinde sirketler ve hiikiimetler karbon emisyonlarin1 azaltma hedefleri koyarak
performans iyilestirmesi yapabiliyorlar. Bu veriler; kurumsal yatirnmcilar, sirketler, kamu politikasini
yonlendirenler, resmi kurumlar ve akademisyenler de dahil olmak tizere genis bir kitle ile paylasiliyor.

CDP, iklim degisiklikleri risklerinin sirketler tarafindan nasil yonetildigini kiiresel ¢apta raporlayan
tek bagimsiz uluslararas: kurulus olma 6zelligini tasiyor. Orgiit, diinyada, 55 trilyon dolar degerindeki
varlig1 yoneten 475 kurumsal yatirimcet adina hareket ediyor.

Diinya genelinde 2000 yilinda baslatilan, gectigimiz yil Brezilya, Cin, Kore ve Hindistan’da hayata
gecirilen Karbon Saydamlik Projesi (Carbon Disclosure Project—-CDP), Tiirkiye’de Akbank ve Sabanci
Universitesi isbirligiyle hayata gecirildi. Proje, hisseleri IMKB’de islem géren ve IMKB-50 (2010
yil1) ve IMKB-100 (2011yil1) endeksine dahil sirketlerin karbon kiinyelerini ¢ikararak kurumsal
yatirimcilarin bilgisine sunulmasi amaciyla baglatilmistir.

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi’nda kiiresel iklim degisikliginin etkilerinin en fazla
kuraklik ve buna bagl olarak susuzluk; tarimda ve turizmde gelir kaybi; orman yanginlarinda artis;
biyolojik cesitliligin kayb1 seklinde yasanacagi ongoriilityor. Tim Akdeniz Havzasi’nda yagislar son
25 yilda %20 azaldi. Avrupa Komisyonu, 6nceki 15 AB iilkesi topraklarinda son 30 yilin kuraklik
vakalarinin genel ekonomiye etkisini toplam 85 milyar Euro olarak tahmin ediyor. Tiirkiye’de
Ozellikle kurak - yar1 kurak iklimin yasandigi; Akdeniz, Ege, Orta Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinde yagislarda azalmalar olacagi ongoriiliiyor. 2007 ve 2008 yilinda yasanan kuraklikla
birlikte 6zellikle bu bdlgelerde tarimsal verim kaybi; kentlerde su kesintileri ve orman yanginlarinda
artis oldugu gozlendi. 2007 yilinda kurakligin tarim sektoriine olan maliyeti Tiirkiye Ziraat Odalari
Birligi tarafindan yaklasik 5 milyar TL olarak belirlendi (Bastak, 2011).

TARIM, ORMANCILIK VE iKLiM DEGIiSiKLiGi

Arazi kullamim sektorleri olan tarim ve ormancilik kiiresel antropojenik sera gazi emisyonlarinin
yaklagik 1/3’iinden sorumlu olmakla birlikte yerkiirenin C tutma (carbon sequstration) potansiyeli ile
seragazi salim azaltiminin %=89’luk boliimiinii saglamaktadir (Mc Kinsey ve Co 2009; IPCC 2007).

Tarim Tirkiye i¢in 6nemli bir sektordiir. 2006 yilinda Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonlarmin %
4,9’u yani 16,366.6 Gg CO, eq, 2007 yilinda ise % 7.05’u (LULUCF hari¢, UNFCCC) tarimdan
kaynaklanmaktadir. Tarim sektoriinden kaynaklanan emisyonlar 1990 ile 2006 yillar1 arasinda
ciftliklerin sayisinin azalmasina bagli enterik fermentasyon kaynakli metan (CH4) emisyonlarmin
diismesi ile %11.4 lik bir azalma gostermistir. Tarimsal aktiviteler ve sebep olduklar1 karbondioksit
salim miktarlarina bakildiginda; Enterik Fermentasyon (88.0%), Giibre Yonetimi (5.5%), Tarimsal
Atiklarin Yakilmasi (4.0%), Celtik Tarimi (2.5%) baslica emisyon kaynaklari olarak siralanabilir
(Lichte ve Pesmajoglou, 2010).

Tarimsal faaliyetler ve siiregler genel olarak CH4 and N,O emisyonu tliretmektedir. Tarimsal artiklarin
acikta yakilmasi sonucu ise N,O, CO ve NOyx emisyonlari salinir. Tarimsal artiklarin agikta
yanmasindan kaynaklanan emisyon 6nemli bir emisyon kaynagidir. Emisyon egilimi 1990-2007 yillar
arasinda dalgalanma gostermekte olup, aniz yakmadan kaynaklanan CO emisyonu 2005 yilinda
561.94 Gg ile en yiiksek degerini almaktadir. N,0 ve NOyx emisyonlari i¢in en yiiksek degerler 2005
yilinda sirasiyla, 0.51 Gg ve 12.86 Gg olarak hesaplanmistir (Can, 2010).

2007 yilinda toplam CO, emisyonlariin yaklasik olarak %93l enerji, %7’si endiistriyel islemler
kaynaklidir. CH; emisyonlarinin %59’u atik yonetiminden, %33’ii tarimsal faaliyetlerden, N,O
emisyonlarimin ise %84’i tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. 2007 yilinda tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan sera gazi emisyonlari 26,28 milyon ton CO; esdegeridir. 1990 yili
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envanterine kiyasla; hayvancilik kaynakli CH, emisyonlar1 %188 oraninda artarken, yine hayvancilik
kaynaklt N20 1990 yilinda hesaplara dahil edilmediginden net bir rakam ifade edilememekle beraber
artis trendindedir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlarin 2006 yilindan 2007 yilina % 60
oraninda artmig goziikmesinin sebebi olarak, toprak kullanimi ve daha ¢ok giibreleme kaynakli
emisyonlar gosterilmektedir. 2006 yilindan 2007 yilina piring iiretiminin toplam tarim kaynakli
emisyonlar igindeki pay1 ise % 2,5’tur. Tarim ve hayvancilik atiklarindan kaynakli sera gazlari ve
toprak isleme kaynakli emisyonlar envantere dahil edildiginde ulusal envanter i¢indeki tarim kaynakli
emisyonlar artacaktir (Ayas, Demirayak, Karaosmanoglu, Is, Kumbaroglu, Or, Can, Yenigiin, Arikan,
2009). 1990-2008 yillarina ait envanter sonuglarina gore CO, esdegeri agiklanan olarak toplam
emisyon arazi kullanim degisikligi ve ormancilik sektorii hari¢ sirasi ile 187.03 ve 366.50 milyon
tondur. 2008 yilinda enerji sektorii % 75.8 ile en biiylik paya sahip olup bunu siras1 % 9.3 ile atik
bertarafi, % 8.1 ile endiistriyel prosesler ve % 6.8 ile tarim izlemektedir (Can, 2010).

Soil Association’nun yeni arastirmasinda CO, salimimini azaltmada organik tarimin Onemli bir
potansiyele sahip oldugundan bahsedilmektedir. Ingiltere’de islenen alanlarin tiimiiniin organik tarima
doniistiiriildigii varsayilan senaryoya gore yilda en az 3.2 milyon ton karbondioksit toprak tarafindan
tutulur ki buda 1 milyon arabanin trafikten ¢ekilmesine esdeger bir seragazi salim azaltimi demektir.

Ingiltere’de etkin organik tarim uygulamalar1 yapildiginda toprakta karbon tutulmasinin artmasi
sonucunda tarimdan kaynaklanan emisyonlarin %23 oraninda azalmas: ile Ingiliz Hiikiimeti’nin 2020
yil1 i¢in Ongdrdiigi % 6-11 lik tarim sektorii icin belirledigi azaltim hedefinin iki kat1 daha fazla
azaltim saglamak miimkiin olabilir.

Diinya genelinde yapilacak bir organik tarim uygulamasi ile tiim kiiresel sera gazi salimlarinin %11°1
azaltilabilir. Toprakta karbon miktarinin artmasi diinya genelinde kuraklik ve seller gibi ekstrem iklim
kosullarina karsi tarimin daha direngli olmasini saglayacagindan yiyecek giivenligi sorunu ¢oziilebilir.

Ortalama organik tarim uygulamalari, organik olamayan tarimsal uygulamalara gore Kuzey Avrupa’da
%28, Avrupa, Kuzey Amerika ve Avustralya’da %20 daha fazla toprak C’nu iiretebilir.

Ingiltere’de otlaklar ve karma tarimsal sistemler topraktaki karbon tutulumu artis1 ile otla beslenen
biiyiikbas ve kiiclikbas hayvanlardan kaynaklanan metan gazinin azaltilmasinda hayati bir rol oynarlar
(Soil Association, 2009).

Arazi Kullanimi, Arazi Kullanim Degisikligi ve Ormancilik (AKAKDO- Land Use, Land Use Change
Orman Ekosistemde tutulan karbon, bes ayr1 havuzda depolanmaktadir.

1. Toprak iistii canli biyokiitle,

2. Toprak alt1 canl biyokiitle, (Kok)

3. Olii odunlar,

4. Ol orti,

5. Organik toprak.

Ormancilik kaynakli CO, salinimlariin belirlenebilmesi i¢in aragtirma gelistirme ihtiyaglari
* Biyokiitle Arastirmalar ile ilgili eksiklikler,

* Biyokiitle ¢evirim katsayilar ile ilgili eksiklikler,

« Olii Agac Miktarinin hesaplanmast,

* Dokiintii Miktarinin Hesaplanmasi,
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« Toprak Igerisindeki Karbon Miktarmin hesaplanmasi olarak siralanabilir. (Firat, Baycelebi, Taskiran,
2010).

Ik olarak, ormanlarin hem en biiyiik karasal karbon deposu olarak hem de kémiir ve petrolden sonra
tigiincii en biiyiik karbon emisyon kaynagi olarak iklim degisikligi ile miicadelede ¢ok degerli ve kritik
bir rol oynadig1 hususu uluslararasi diizeyde giderek daha fazla kabul gormektedir. Agaclarin yerkiire
tizerindeki en giiclii karbon yogunlastirict olduklart diisiiniilmektedir ve gelismekte olan iilkelerde
(cogunlukla tropik bolgelerde) ormansizlasma ve orman bozunumundan kaynaklanan emisyonlarin
yillik toplam kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik yiizde 20’sini olusturdugu tahmin edilmektedir
—bu ayn1 zamanda ormansizlagsma siirecinin kontrol altina alinabilmesi veya oOnlenmesi halinde
Onlenebilecek emisyon miktar1 olarak goriilebilir. Kiiresel sicakliklardaki ortalama artiglarin kabul
edilebilir sinirlarda tutmanin, 6zellikle ormansizlasma ve orman bozunumundan kaynaklananlar olmak
lizere olas1 tiim sera gazi emisyon kaynaklari i¢in hedefli azaltimlar saglamadan miimkiin olmayacagi
giderek daha acik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, ormansizlagmanin azaltilmasi, emisyonlari
diisiirmenin en maliyet etkin yollarindan birisidir ve Hiikiimetleraras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
ormansizlagma emisyonlarmin yaklasik yiizde 25’inin her bir metrik ton karbondioksit (tCO,) basina
20 $’1mn altinda bir maliyetle azaltilabilecegini tahmin etmektedir.

LULUCF’a ek olarak Aralik 2007'de Bali'de diizenlenen BM Iklim miizakerelerinde, bir Diinya
Bankas1 girisimi olan "Ormansizlasma ve Vasifsizlasmadan Kaynaklanan Emisyonlarin indirimi"
programi (REDD - Reducing Emissions from Deforestation and Degradation) aciklanmistir. Program,
gelismekte olan iilkelerde orman arazisi satin almak veya mal sahibi ile anlagsma yapip bir doga
koruma sistemi yaratmaya dayanmaktadir.

Ulkemizde orman ekositemi iizerinde yapilan bir arastirma 6rnek bir model olusturmaktadir. Ayvali
Baraj1 havzasinda 105 hektarlik ormanlik alanda gergeklestirdikleri arastirma ile ormanlar yoluyla
havadaki tutulabilir C miktarini hesapladiklarini belirten Gériicii, Yrd. Dog. Dr. Omer Eker ile birlikte
yaptiklari arastirmanin CO, fiyatlandirilmasi ve borsa degeri agisindan altyapi niteliginde oldugunu ve
Tiirkiye'de bir ilk oldugunu belirtmistir. Bu amagla Kahramanmarag'ta Ayvali Baraj havzasinda 105
hektar sahada karbon baglama ve emisyon indirgeme arastirmasi baslatan arastiricilar, 105 hektarlik
alanda 17 bin metrekiipliik dikili servet hesapladiklarini, bu serveti uluslararasi literatiirdeki
doniistiirme oranlar1 ile hesapladiklarinda 4 bin 700 ton C baglandiginin ortaya c¢iktigini ifade
etmislerdir. Goriicli, 4 bin 700 tonluk karbonun Ingiliz ekonomistlerinin verdigi rakamlar
dogrultusunda hesaplandiginda, 584 bin dolarlik bir rakama ulastiklarini, masraflar ¢ikartildiginda ise
220 bin dolarlik net bir deger ortaya ¢iktigini, 4 bin 700 ton C’nun baglanmasi i¢in 17 bin ton CO;’in
indirgendigini hesapladiklarin1 belirtmistir. Bu noktadan hareket ederek uluslararasi C fiyatlartyla
karsilastirildiginda diinya piyasalarinda. 35 dolar olan degere gére Ayvali Baraj havzasindaki 105
hektarlik kizil cam ormaninin 584 bin dolarlik bu giinkii net bir deger {irettigini hesaplamislardir. Faiz
oranlari, idare stireleri ile v.s géz dniine alindiginda bir hektar sahanin agaglandirma giderini bu giinkii
giderden ¢ikarma islemi sonucunda yaklasik 220 bin dolarlik net bir deger ortaya ¢ikmustir.

SONUC

Topraktaki karbon miktarmi hesaplama ¢aligmalarina, pellet, alg ve biochar ile ilgili calismalara ve
organik tarim praktiklerine dncelikle egilerek eldeki bilimsel verilerin artis1 ile Tiirkiye’nin bolgesel
ve kiiresel boyutta atacagi adimlara destek olmak miimkiin olabilir. Yenilenebilir teknolojilerden
tarimsal uygulamalarda yararlanma, sulamada verimliligi arttirma g¢aligmalari, tarimsal atiklardan
enerji eldesi, stirdiiriilebilir tarim politikalarini benimsemek iklim degisikligine karsi atilacak 6nemli
adimlar olarak siralanabilir.
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Ozet

Baz1 genel (6rnegin, CGCM2) ve bolgesel (CCSR-NIES ve MRI-RCM) iklim modellerinin
kestirimleri kullanilarak Cukurova kosullarinda bugday ve ikinci iirlin misirin verimi ve toprak-su
biitcesinin niceliksel degisimi Ongdriilmeye calisilmistir. Bu amagla, ekili alanlar icin SWAP; ¢iplak
topraklar i¢cin E-DiGOR modelleri kullamilmustir. Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun
kiiresel dlgekte 2 katina ¢ikmasi durumunda, Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2070°1i yillarda
yagisin bugiinkiine gore % 25-30 daha az olmasi beklenmektedir. Hava sicakligin 2-3 °C artmasi
ongoriilmektedir. Gilinlimiiz iklim kosullar1 i¢in atmosferdeki CO, konsantrasyonunun 2 kati alinarak
yapilan simiilasyon ¢aligmalarinda, bugdayin biyo-kiitlesinde %22’lik bir artis saglanirken, misirda bu
artis ancak %6 olabilmistir. CO, konsantrasyonundaki artisin bugdayin biyo-kiitlesi lizerindeki olumlu
etkisi, sicakligin 3 °C artmasi halinde ortadan kaybolurken; musirin biyo-kiitlesi, sadece 1 °C’lik
sicaklik artisiyla eski seviyesine diisebilmistir. Karbondioksitin giibreleme etkisi dikkate alindiginda
2070-2079 willarindaki iklim kosularinda CGCM2 modelinin kestirimlerine dayanilarak yapilan
hesaplamalara gore bugdayin biyo-kiitlesi %4 azalirken, CCSR- NIES verilerine gore %13
artmaktadir. CO,- etkisine ragmen musirin biyo-kiitle degerleri, %17 ile %4 arasinda degisen oranlarda
azalma gostermektedir. Ayrica, 2070-2079 yillarindaki iklim kosularinda stomalarin siklikla
kapanmasi nedeniyle gercek evapotranspirasyon degerleri, CGCM2, MRI-RCM ve CCSR-NIES
modellerinin verilerine gore sirasiyla, bugdayda % 28, % 8 ve % 16; misirda % 24, % 28 ve % 26
azalabilecektir. Gelecekte sulama suyu gereksinimi, bugday icin artarken misir igin azalacaktir.
Atmosferin artan buharlastirma etkisinin bir sonucu olarak, referans evapotranspirasyon ve ¢iplak
topraklardaki potansiyel buharlasma degerleri artarken, azalan toprak islakligi nedeniyle ¢iplak
alanlardaki ger¢ek buharlasma degerleri diisecektir.

Anabhtar sézciikler: iklim degisikligi, Akdeniz bolgesi, Bitki biiyiimesi, Toprak-su biitgesi.

Impacts of Climate Change on Crop Growth and Soil-Water Balance in
Cukurova Region

Abstract

Impacts of climate change on the yield of wheat and second crop maize, and soil-water balance in
Cukurova 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 CO,
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 CO, concentration doubled under current climatic
conditions; however, these increases were counteracted by temperature rises of 3 and 1°C for the
crops, respectively. Even the effects of CO,-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 CO,. 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

GIRIS

Bilimsel aragtirmalara gore, diinya iklim sistemi siirekli ve periyodik olarak bir degisim siireci
izlemektedir. Ancak, kimi zaman soguyan ve kimi zaman da 1sinan diinyamizin giiniimiizde soguma
egiliminde olmasi gerekirken, aksine gegen yiizyilda kiiresel ortalama sicakligin 0.6 °C arttig
kayitlardan anlagilmaktadir. Sera gazlarmin emisyonuna bagl olarak yeryiiziiniin enerji biitcesinin
degisecegi ve kiiresel iklim degisikliginin olacag1 yoniinde genel anlamda bilim ¢evrelerinde bir goriis
birligi vardir. Giiniimiizde iklimbilimcilerin kullandig1 birkag¢ kiiresel iklim modeli bulunuyor. Bu
modellerin tiimii, ayrintilarda farkli sonuglara ulagsalar da, karbondioksit konsantrasyonundaki bir
artigin diinyada 1sinmaya yol agacagim 6ngdrmektedir (Anonim, 2000). Ornegin, birka¢ modelin
sonucu esas alindiginda 1990’dan 2100 yillina kadarki dénemde sicaklik artisinin 1.4 ile 5.8 °C
arasinda olmasi beklenmektedir ( IPCC, 2001). Bu modeller, niifus artigi, ekonomi, ¢evre, yonetim ve
teknolojideki gelismeler gibi faktorleri bolgesel ve kiiresel Olgekte esas alarak olusturulan salinim
senaryolarina dayanarak kestirim yapmaktadirlar (Nakicenovic ve Swart, 2000). Kiiresel iklim
degisikliginin, diinya ¢apinda ve dolayisiyla Tiirkiye’de 6nemli etkileri olabilecegi bir gercektir.
Nitekim bu alanda iilkemizde de degisik diizeylerde ¢alismalar yapilmakta ve projeler ylriitiilmektedir
(Evrendilek ve ark., 2005; Yano ve ark., 2007a, 2007b, 2007¢c; Aydin ve ark., 2008; Evrendilek ve
ark., 2008; Onder ve ark., 2009a; Aydin ve ark., 2011).

Bu calismada, iklim degisiklikleri sonucu Tiirkiye’nin bazi ydrelerinde ve oOzellikle Cukurova
Bolgesi’nde tarimsal acidan 60-70 yil sonra ne gibi degisiklikler olabilecegini kestirmeye yonelik
uluslararasi bir proje kapsaminda elde edilen bazi sonuglar derlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Iklim degisikliginin Cukurova Bolgesi’nde bitki biiyiimesi ve toprak-su biitgesi iizerine etkilerinin
arastirilmasi igin CGCM?2 (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 kullanilmistir. Cukurova kosullarinda bugday ve ikinci
iirtin musirin verimi ve toprak-su biitcesinin niceliksel degisiminin simiilasyonu amaciyla, ekili alanlar i¢in
SWAP; ¢iplak topraklar igin E-DiGOR modelleri kullanilmigtir.

Bolgede bugday iiretimi su anda hava sicakliklarinin uygun oldugu kis aylarinda yapilmaktadir. Misir
ise hem birinci hem de ikinci iiriin olarak yetistirilebilmektedir. Calismada Cukurova’da 6ngoriilen
iklim degisikliginin ve artan sicakliklarin bitki verimine etkisini incelemek iizere, bugday ve ikinci
iiriin misir bitkilerinin gliniimiizdeki ve gelecekteki gelisimleri SWAP modeliyle izlenmistir. Toprak-
su-atmosfer-bitki iliskilerinin simiilasyonu i¢in uygun olan bu model, bitki gelisme alt modeli olarak
WOFOST’u kullanmaktadir. Bu durum modele, CO,, sicaklik, yagis ve solar radyasyonun bitKi
gelismesi ve biiyiimesi {izerine ortak etkilerinin saptanmasi gibi bir iistiinliik kazandirmaktadir (Van
Dam ve ark., 1997; Boogaard ve ark., 1998).
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Iklim degisikliginin toprak hidrolojisi iizerindeki etkilerini parsel dlgeginde belirlemek (drenaj ve
buharlagsma kayiplarinin saptanmasi ve profilde tutulan su miktarindaki degisimin izlenmesi) igin E-
DiGOR modeli uygulanmigtir. Bu model, iklim verilerini (gilinliik hava sicakligi, solar radyasyon,
yagis/yagmur, oransal nem, riizgar hiz1) ve bazi toprak ozelliklerini (se¢ilen profil derinligi, yiizey
plriizliligii faktorii, albedo, hacimsel tarla kapasitesi, baslangictaki su igerigi, hidrolik yayinim)
kullanarak ozellikle ¢iplak topraklarda su biit¢esi 0gelerinin sayisal degerlerini basarili bir sekilde
tahmin etmektedir. (Aydin, 2008; Onder ve ark., 2009b; Aydin ve Kegecioglu, 2010; Aydim ve Polat,
2010). E-DiGOR modelinin kurami, enerji akisina (flux) ve toprak ozelliklerine dayanmaktadir ve
modeldeki baslica esitlikler; Penman-Monteith, Kelvin, Aydin ve Kitle Esitlikleridir.

BULGULAR VE TARTISMA

Atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonunun kiiresel 6l¢ekte en az 2 katina ¢ikmasi durumunda,
Cukurova Bolgesi’nde oniimiizdeki 60—70 yillik donemde % 25-30 oraninda yagis azalisi ve 2-3
°C’lik sicaklik artis1 beklenmektedir (Kimura ve ark., 2007; Kitoh ve ark., 2007).

Bu degisikliklerin bolgeye iyi adapte olan bitki gesitlerinde ekim zamani, biiylime-gelisme siiresi ve
verim gibi dgeleri etkileyebilecegi anlasilmaktadir. Gilinlimiiz iklim kosullar ic¢in atmosferdeki CO,
konsantrasyonunun 2 kati alinarak yapilan simiilasyon g¢alismalarinda, bugdaym biyo-kiitlesinde
%22’lik bir artis saglanirken, misirda bu artis ancak %6 olabilmigtir. CO, konsantrasyonundaki artigin
bugdayin biyo-kiitlesi lizerindeki olumlu etkisi, sicakligin 3 °C artmas1 halinde ortadan kaybolurken;
musirin biyo-kiitlesi, sadece 1 °C’lik sicaklik artistyla eski seviyesine diisebilmistir (Sekil 1 ve 2).
Karbondioksitin giibreleme etkisi dikkate alinmaksizin 2070-2079 yillarindaki iklim kosularinda
CGCM2 ve CCSR-NIES modellerinin verilerine gore bugdayin biyo-kiitle degerleri, bugiinkiine
kiyasla sirasiyla % 24 ve % 9 azalmaktadir. Dane verimi de biyo-kiitle ile uyumlu bir seyir
izlemektedir. Ancak, CO,-etkisi goz 6niinde bulunduruldugunda CGCM2 modelinin kestirimlerine
dayanilarak yapilan hesaplamalara gére bugdayin biyo-kiitlesi %4 azalirken, CCSR- NIES verilerine
gore %13 artmaktadir (Yano ve ark., 2007a; Aydin ve ark., 2011). Diger taraftan CO,-etkisi, her iki
modelin iklim verilerine gére bugdayin dane veriminde artisa yol agmaktadir (Sekil 3 ve 4). Misirin
biyo-kiitle degerleri, her kosulda %4 ile %25 arasinda degisen oranlarda azalma gostermektedir ( Yano
ve ark., 2007a; Aydin ve ark., 2011). CO,- etkisine ragmen azalma, %17’ ye ulagabilmektedir. Dane
verimi, benzer bir degisim gostermektedir (Sekil 5 ve 6). Bir serin iklim ve fotosentetik agidan Cs
bitkisi olan bugdayin, artan CO, gazindan olumlu; ancak, artan sicaklik ve buna bagl olasi kurakliktan
olumsuz yonde etkilendigi goriilmektedir. Buna karsin, karbondioksit artisinin C, bitkisi olan musir
iizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak, yérede 6nemli diizeyde ekimi
yapilan musir bitkisinin ¢ok zarar gérecegi; bugdayin ise daha az etkilenecegi anlagilmaktadir. Tiirkiye
ile yakin ekolojik kosullara sahip Bulgaristan’da Alexandrov ve Hoogenboom (2000) tarafindan
yapilan bir ¢calismada bugday ve musir i¢in benzer sonuglara ulagilmistir.
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Sekil 1. Iki kat arttirlan CO, konsantrasyonunun ve degisik sicaklik artislarinin bugdayin
biyo-kiitlesi tizerine goreceli etkileri (veri kaynagi: Yano ve ark., 2007b).
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Sekil 2. Iki kat arttirilan CO, konsantrasyonunun ve degisik sicaklik artislarinin nmusirin biyo -
kiitlesi iizerine goreceli etkileri (veri kaynagi: Yano ve ark., 2007b)
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Sekil 3. Iki modelin iklim projeksiyonlaria gére bugdayin biyo-kiitle degerlerinin
giiniimiizdekine (1994- 2003) kiyasla gelecekte (2070-2079) degisimi
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Sekil 4. iki modelin iklim projeksiyonlarina gore bugdayin dane veriminin giiniimiizdekine
(1994-2003) kiyasla gelecekte (2070-2079) degisimi (veri kaynagi: Aydin ve ark.,2011)
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Ayrica, 2070-2079 yillarindaki iklim kosularinda stomalarin siklikla kapanmasi nedeniyle gercek
evapotranspirasyon degerleri, CGCM2, MRI-RCM ve CCSR-NIES modellerinin verilerine gore
sirasiyla, bugdayda % 28, % 8 ve % 16; misirda % 24, % 28 ve % 26 azalabilecektir (Sekil 7). Benzer
sekilde, CGCM2 ve CCSR-NIES modellerinin iklim kestirimlerine gére bugdayin biiylime-gelisme
stiresi, bugiinkiine kiyasla gelecekte sirasiyla 24 ve 21’er giin kisalabilecektir. Her iki modelin iklim
verilerine gore bu siire kisalmas1 musir igin 9 giin olabilecektir. Iklim degisikligi ve 6zellikle sicaklik
artig1 gelismeyi hizlandirarak gelisme siiresinin kisalmasina neden olmaktadir ( Yano ve ark., 2007a;
Aydin ve ark., 2011). Basak ve dane olusumu donemleri de dogal olarak bu durumdan
etkilenmektedir. Giiniimiiz kosullari ile kiyaslandiginda, gelecekte sulama suyu gereksinimi; yagistaki
azalma ve desen degisikligi nedeniyle bugday i¢in artarken, erken olgunlagma ve azalan su tiikketimine
bagli olarak ikinci iirlin musir igin azalacaktir (Cizelge 1). Bulgular, gelecekte artmasi beklenen
sicakliklarin 6zellikle yagisin da azaldigi kosullarda bazi bitkilerin veriminde énemli kayiplara neden
olabilecegini gostermektedir. Ancak, bu kayiplarin diizeyi, hava sicakliginin bitki gelismesi boyunca
nasil bir seyir izledigine ve verimin artan CO;’ten ne kadar etkilendigine bagli olarak degisebilecektir.
Iklim degisikligi senaryolarinin gergeklesmesi halinde, bu yiizyilin ikinci yarisindan itibaren bolgedeki
bitkiler, daha yiiksek CO, ve sicaklik altinda yetistirilmek zorunda kalacaktir.
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Sekil 5. Iki modelin iklim projeksiyonlarina gére musirin biyo-kiitle degerlerinin giiniimiizdekine
(1994-2003) kiyasla gelecekte (2070-2079) degisimi
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Sekil 6. iki modelin iklim projeksiyonlarina gére misirin dane veriminin giiniimiizdekine (1994-2003)
kiyasla gelecekte (2070-2079) degisimi (veri kaynagi: Aydin ve ark., 2011)
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Atmosferin artan buharlagtirma etkisinin bir sonucu olarak, referans evapotranspirasyon ve ¢iplak
topraklardaki potansiyel buharlagsma degerleri artarken, azalan toprak islakligi nedeniyle c¢iplak
alanlardaki gercek buharlasma degerleri diisecektir (Sekil 8). Giiniimiiz kosullarinda 90 cm’lik bir
profil derinligine sahip ince biinyeli bir topraktan Kasim-Mart aylar1 arasindaki déonemlerde drenaj
kayiplar1 saptanirken; 2070°1i yillarda yagis miktar1 ve desenindeki degismeler nedeniyle, yalnizca
Ocak-Mart periyodunda bir miktar drenaj kaybi olabilecektir (Aydin ve ark., 2008; Aydin ve ark.,
2011).

CGCM2 MRI-RCM CCSR-NIES
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Sekil 7. Farkli iklim modellerine gore bitkilerin gercek evapotranspirasyon degerlerinin
gliniimiizdekine (1994-2003) kiyasla gelecekte (2070-2079) degisimi (veri kaynagi:  Yano
ve ark., 2007a)
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Sekil 8. MRI-RCM modelinin iklim projeksiyonlarina gore referans evapotranspirasyon (ETr), ¢iplak
bir topraktaki potansiyel (Ep) ve gercek (Ea) buharlasma degerlerinin glinlimiizdekine kiyasla
2070’li yillardaki degisimi (Aydin ve ark., 2011)
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Cizelge 1. Farkli modellerin iklim projeksiyonlarma gore bugday ve ikinci iirlin musir i¢in on yillik
donemlerin ortalamasi olarak hesaplanan sulama suyu gereksinimleri ile gelecekte bitkilerin
gelisme siirelerinde olabilecek degisiklikler (Yano ve ark., 2007a; Aydin ve ark., 2011)

Bitki Yetistirme Bitki Gelisme
. . . Sulama Suyu . .
- Doénemindeki Yagis Lo Doneminden
I Iklim Gereksinimi (mm) .
Bitki Modeli (mm) Kisalma (giin)
1994 - 2070 - 1994 - 2070 - 2070 -2079
2003 2079 2003 2079
CGCM2 535.0 503.6 0.0 16.8 -24
o MRI-RCM 597.9 313.9 24.8 68.9 -7
Bugday
CCSR-NIES - 308.0 - 79.2 -21
CGCM2 47.5 24.9 375.5 318.4 -9
Misir MRI-RCM 9.8 8.5 423.1 3314 -3
CCSR-NIES - 10.7 - 328.2 -9
SONUC VE ONERILER

Iklim degisikligi yavas bir siire¢ icinde olacagi igin etkileri belki bir tufan seklinde hissedilmeyecektir;
ancak, tiim tlkelerce gerekli onlemler alinmadigi takdirde bu tehlikenin ¢ok daha ciddi boyutlara
ulasacag1 ve hizli bir sekilde ortaya ¢ikacagr da bir gergektir. Her ne kadar kiiresel 1sinmanin sonuglari
birdenbire gozle goriiliir hale gelmeyecekse de, bu degismenin bizden sonraki neslin yasam siiresi i¢inde
olabilecegini hatirlatmakta yarar vardir. Iklim degisikliginin gelecekte bitki gelisimi ve toprak-su biitgesi
lizerine 6nemli etkileri olabilecektir. Bu degisim, bir taraftan, mevcut iiretim etkinlikleri igin bir tehdit
olustururken, diger taraftan, gesitli bilimsel ¢aligmalarla yeni tekniklerin gelistirilmesinde bir firsat yaratabilir.
Ornegin, bitkisel iiretim sadece degisen iklimin etkisiyle sekillenmeyecektir. Dogal olarak yetistirme
mevsimindeki kaymalar, bitki amenajmani ve teknolojideki gelismeler riski azaltma olanagim
sunabileceklerdir. Bu baglamda, su kaynaklar1 dogru bir sekilde yonetilmeli; suyun daha etkin olarak
kullamldig1 sulama yontemlerine gecilmeli ve kurakliga dayanikh bitki gesitleri gelistirilmelidir.
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Ozet

Genetigi degistirilmis (transgenik) iirlinlerin dogada yetisen diger iirlinlerden farkli olarak kendi
tirlerine ait olmayan genleri tagimalari, son yillarda bu {riinlerin muhtemel risklerini glindeme
getirmistir. Gilinlimiizde biyoteknolojik yontemlerle bitkilere aktarilan genlerin biiyiik bir ¢cogunlugu
bakteri ve viriis kokenli olup, bu durum ¢esitli sorunlarin temelini olusturmaktadir. Aslinda bakteri ve
virlis kokenli genlerin aktarilmasiyla bitkilere kazandirilan 6zelliklerin tamami ayni zamanda yabani
akraba bitki tiirlerinde de mevcuttur. Giiniimiizdeki tekniklerle bitkisel genlerin izolasyonu ve aktarimi
son derece zor oldugundan, aynmi 6zellikleri belirleyen, izolasyonlar1 ve aktarimlari daha kolay olan
bakteri ve viriis kokenli genler tercih edilmektedir. Transgenik iiriinler, aktarilan yeni gen {iriinlerini ve
onlardan kaynaklanan sekonder metabolitleri igerdiginden, potansiyel bir riske sahiptir. Transgenik
bitkilerde bulunan, bocek oldiiriici genler ile terminatdr teknolojisi geregi aktarilmis olan genler
toksin tirettiklerinden c¢evresel agisidan 6nemli riskler olustururlar. Bt dayaniklili§ina sahip bitkilerde
toksinler siirekli olarak tiretildiginden, bunlara "pestisit {ireten bitkiler" adi verilmektedir. Transgenik
iirlinlerin tasidig1 baglica ¢evresel riskler; toprak ve su kirliligi, florada degisim, faunada degisim,
mikroorganizmalarda degisim, variyabilite ve beklenmeyen sonuglar seklinde siralanabilir.

Anahtar Kelimeler: Genetigi degistirilmis tiriinler, 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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GIRIS

Degisen cevre sartlart ve hizla artan diinya niifusu bitkisel iiretimde yeni ¢esit gelistirmenin ve
dolayisiyla bitki 1slah1 ¢aligmalarinin 6nemini daha da artirmistir. Bitki 1slahinin baslangict insanlik
tarihi kadar eskidir. insanoglu yerlesik hayata gecip, kendisinin ve ailesinin yiyecek ihtiyacini
karsilayabilmek icin ekimini yaptig1 tirtinler arasindan yiiksek verime sahip olanlar1 segmekle farkinda
olmadan bir tiir 1slah yapmistir. Ancak, insan niifusu arttik¢a bitkilerden daha yiiksek verim almanin
yollar1 bilimsel olarak arastirilmaya baslanmustir. Nitekim, son 50 yilda ulasilan tarimsal verim artisi,
modern 1slah yontemlerinin uygun yetistirme teknikleri ile birlikte kullanilmasi sonucu elde edilmistir.
Buna ragmen, bir yandan diinya niifusunun her gegen giin arttifi, 6te yandan tarimda kullanilan
alanlarin son smirmma dayandigi diisiiniildiigiinde, verim artislarinin gelecekte de devam etmesi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Yildiz 2000). Nitekim, diinyada 20. yiizyilin ortalarina kadar siiregelen
gida maddesi sikintis1 1960'h yillarin ortalarinda "Yesil Devrim" olarak adlandirilan ve bu devrimde
onemli rol oynayan yiiksek verimli bugday ve ¢eltik cesitlerinin kullanilmasi ile gida maddesi
iretiminde Onemli artiglar saglanmistir (Vasil, 1998). Ancak, zaman gectik¢e {iiriin artig1 giderek
diismiistiir. Gliniimiizde tarim yapilan alanlar diinya ylizeyinin %3"linii olusturmaktadir. Ancak,
islenen alanlar erozyon, tuzlulagma, asitlesme, yogun tarim ve asir1 otlatma gibi nedenlerle hizla
daralmaktadir. Biitiin bu faktorler ve artan niifusun da etkisiyle, 0.26 hektar olan kisi basina islenen
alanin 2050 yilina kadar 0.15 hektara diisecegi tahmin edilmektedir (Vasil, 1998). Buna ek olarak,
modern tarim i¢in gerekli su kaynaklarinin bulunmasi; artan su tiiketimi ve su kaynaklarinin giderek
kirlenmesi nedeniyle zorlasacaktir.

Yapilan arastirmalar, bugiinkii verim diizeyinin potansiyel verimin ¢ok altinda oldugunu
gostermektedir. O halde, potansiyel verim diizeyine ulasabilmek i¢in bitkilerin genetik yapilarinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bugiine kadar uygulanan 1slah programlarinda daha ¢ok {iriin kalitesi ve
miktarmin artirllmasina ¢alisgilmig, kiiltiir bitkilerine hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik
kazandirilmasi her zaman ikinci planda birakilmigtir. Halbuki, tarimsal tiretim artigini sinirlayan en
onemli faktorler; hastalik ve zararlilar nedeniyle ortaya ¢ikan iiriin kayiplandir. Kiiltiir bitkileri
hastalik ve zararlilara karsi kimyasal ilaglarla korunmaya calisilmis, ancak kullanilan bu kimyasal
ilaglarin kalintilar1 gerek iiriinde, gerekse toprakta uzun siire ayrismadan kalabildiginden; insan,
hayvan ve ¢evre sagligin1 6nemli 6l¢giide tehdit eder konuma ulagmistir. Ayni zamanda, kimyasal ilag
kullanimi biiylik parasal kayiplara da neden olmaktadir. Bu nedenle, kiiltiir bitkilerine hastalik ve
zararlhlara karst dayaniklilik kazandiracak yeni 1slah yontemlerinin gelistirilmesi zorunlu hale
gelmistir (Yildiz 2000).

Bitkiler, tek bir hiicreden biitiin organlari tam tiim bir organizmanin gelisebilmesi anlamina gelen ve
totipotensi adi verilen 6zellikleri nedeniyle petki kaplari igerisinde steril sartlar altinda herhangi bir
kisimlarindan yetistirilebilmektedir. Bitkilerin bu 6zelligi sayesinde, in vitro sartlarda herbisitlere, agir
metallere, tuza ve diigiik sicakliklara tolerans veya hastaliklara direng gibi karakterler bakimindan
seleksiyon yapmak miimkiin olmaktadir. Bir baska ifade ile, binlerce dekarlik alanlarda, biiyiik bir
maliyet ve isgiicii kullanilarak yapilabilecek bir 1slah caligmasi laboratuvarda ¢ok daha kolay bir
sekilde gerceklestirilebilmektedir. Klasik 1slah, istenen karakterleri belirleyen genlerin bir genotipte
toplanabilmesi i¢in olduk¢a uzun bir siireye gereksinim duymakta, biiyiik bir isgiici ve masrafi da
beraberinde getirmektedir. Klasik 1slah yontemleri ile aralarinda melezleme yapilabilen tiirlerin
sayisinin az olmasi, basariy1 kisitlayan 6nemli bir etmendir. Halbuki, 1slahtaki bagar1 populasyondaki
genetik cesitlilikle dogru orantilidir. Genetik miihendisligi ise, dogada var olan genetik kaynaklari
herhangi bir siir olmaksizin kullanabilmektedir. Bu tekniklerin kullanilmasiyla, bir organizmaya
herhangi bir canlidan (insan, hayvan, bitki, mikroorganizmalar) klonlanan bir gen kolaylikla
aktarilabilmektedir. Ornegin, bakteriden klonlanan bir gen, bdceklere direng kazandirmak igin bitki
hiicresine yerlestirilebilmekte ve bu aktarim genetigi degistirilmis veya transgenik (GM) olarak ifade
edilen organizmalarin Uretimine imkan saglamaktadir. Aktarilan bu genler, organizmaya
yerlestirildikten sonra dogal bitki genleri ile birlikte replike olmakta ve protein tiretmektedirler.
Genetik miihendisligi teknikleri kullanilarak bugiine kadar yapilan ¢alismalar, ot ilaglar1 ve boceklere
dayaniklilik saglayan genlerin bitkilere aktarilmasi tlizerinde yogunlasmistir. Ancak, son yillarda
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kuraklik, sicaklik, soguk, tuz gibi abiyotik stres faktorlerinden en az etkilenen dayanikli yeni bitki
cesitlerinin gelistirilmesi {izerine yapilan ¢alismalar yogunluk kazanmustir.

Biyoteknoloji; "6zel bir kullanima yonelik olarak iiriin veya islemleri doniistirmek veya meydana
getirmek icin biyolojik sistem ve canli organizmalar1 veya tiirevlerini kullanan teknolojik
uygulamalar" olarak tanimlanmaktadir (DPT, 2000). Modern biyoteknoloji ise "rekombinant DNA,
niikleik asitlerin hiicre veya organellere dogrudan enjeksiyonu, farkli taksonomik gruplar arasinda
uygulanan hiicre fiizyonu gibi tabii fizyolojik cogalma ve rekombinasyon engellerini ortadan kaldiran
ve klasik 1slah ve seleksiyon yontemlerince kullanilmayan in vitro niikleik asit tekniklerinin tamami"
olarak agiklanmaktadir (DPT, 2000). Bir canli tiirline bagka bir canli tiirlinden gen aktarilmasi veya
mevcut genetik yapiya miidahale edilmesi yoluyla yeni genetik 6zellikler kazandirilmasini saglayan bu
modern biyoteknoloji tekniklerine gen teknolojisi, gen teknolojisi kullanilarak dogal siirecler ile
edinilmesi miimkiin olmayan yeni &zellikler kazandirilmis organizmalara da "Genetik Yapilar
Degistirilmis Organizma (GDO) = Genetically Modified Organisms (GMO)" adi verilmektedir (DPT,
2000).

Modern biyoteknolojik caligmalarin asamalar1; (i) istenen genlerin bulunmasi, (ii) karakterize
edilmesi, (iii) izolasyonu ve (iv) hedef tiire aktarilmasini icermektedir. Bitkilere gen aktariminda
kullanilan tekniklerin esasini; istenilen geni tasiyan bir DNA parcasinin doku igerisindeki hiicrelerin
kromozomlarina yerlestirilmesi, daha sonra doku kiiltiirii tekniklerinin kullanilarak bu hiicrelerden
transgenik bitkilerin elde edilmesi olusturur.

Diinyada ticari olarak iiretimine 1996 yilinda 2.8 milyon ha ile baslanan transgenik ¢esitlerin ekim
alan1 2006 yilinda 102 milyon ha’a ulagmustir. Biyoteknolojik yontemlerle bitkilere kazandirilan yeni
Ozelliklerin baginda ot Oldiriiciilere (herbisit) ve zararlilara (pestisit) dayaniklilik ile kalite
gelmektedir. Ozellikle bakteri ve viriis kokenli genlerin aktarilmasiyla ot oldiiriiciilere (herbisit),
hastaliklara ve zararlilara dayanikli gesitler gelistirilmis; misir, patates ve pamuk gibi 6nemli bazi
bitkilerde yeni tekniklerle gen aktarilmis (transgenik) tescilli c¢esitlerin basta Amerika Birlesik
Devletleri olmak {izere baz iilkelerde yaygin olarak ekimine baslanilmistir.

GENETIGI DEGISTIiRiLMiS URUNLERIN TOPRAK VE SU KAYNAKLARI UZERINE
MUHTEMEL OLUMSUZ ETKIiLERI

Transgenik bitkiler dogada yetisen diger bitkilerden farkli olarak genomlarinda kendi tiirlerine ait
olmayan genleri tasidiklarindan basta insan ve hayvan saglig1 olmak {izere biyolojik cesitlilik, ¢cevre ve
sosyo-ekonomik yapi iizerinde onemli riskler tagidiklari ileri siiriilmektedir (Eser 2000).

Genetigi degistirilmis iriinler, biinyelerinde herbisitlere tolerans ve boceklere dayaniklilik genlerini
tagidiklarindan, tarimsal iiretimde herbisit ve pestisit kullaniminin azalmasi beklenmistir. Ancak,
durum boyle olmamis, bu kimyasallarin kullaniminda artiglar ortaya g¢ikmustir. 1992-2000 yillar:
arasinda A.B.D.’nde genetigi degistirilmis iiriinler genis alanlarda yetistirilmesine ragmen, pestisit
kullanimi 408 000 tondan 426 377 tona ylikselmistir.

Giliniimiize kadar genetigi degistirilmis Uriinlerin yetistirilmesi ile ilgili toprak {iistii etkilerine ait
cevresel risk degerlendirmeleri dikkate alinmis, toprak organizmalarinin dnemi ve islevi ile bitkilerin
toprak alt1 enerji ve kabon girdisi bakimindan baskin rollerine ragmen, genetigi degistirilmis tiriinlerin
toprak alt1 kisimlarinin etkisi gozardi edilmistir. Mikroorganizmalar, aktivite ve biyokiitle bakimindan
onemli toprak alt1 canlilardir.

Bacillus thuringiensis, spor formunda, gram-pozitif bir toprak bakterisi olup, iirettigi d-endotoksinler
nedeniyle bitkilerin bocek zararindan korunmasini saglar. Bu bakterinin i¢erdigi endotoksin genlerinin
iriinii olan "crystalline" proteinleri; cryl, cryll, crylll, crylV ve cryV olarak sniflandirilir. Bu
proteinlerden cryl, Lepidoptera; cryll, Lepidoptera ve Diptera; crylll, Coleoptera; crylV, Diptera ve
cryV de Lepidoptera ve Coleoptera familyasindan bdceklerin sindirim sistemlerine zarar vererek
Oliimlerine neden olur (Peferoen 1992). Nitekim, bu proteinlerin iiretimine neden olan Bt geninin
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B.thuringiensis’ten izole edilerek domates, tiitiin, pamuk ve musir bitkilerine aktarilmasi sonucunda
boceklere karst dayaniklilik saglanmustir (Delannay ve ark. 1989, Kozeil ve ark. 1993). Bt
dayanikliligina sahip bitkilerde toksik madde siirekli olarak iiretildiginden (interior toxins), bunlara
"pestisit iireten bitkiler (pesticidal plants)" ad1 verilmektedir (Ozgen ve ark. 2005).

Bt toksinleri, kok salgilar1 (Saxena ve ark. 1999, Saxena ve Stotzky 2000), diisen polenler (Losey ve
ark. 1999, Obrycki ve ark. 2001) ve hasattan sonra toprakta kalan bitki artiklar1 (Zwahlen vd 2003,
Stotzky 2004) araciliiyla topraga girmektedir. Topraga giren Bt toksinleri (cry proteinleri) hizla kil ve
organik maddelere baglanirlar ve bocek oldiiriicii etkilerini de devam ettirirler (Tapp ve Stotzky 1995,
Lee ve ark. 2003). Ayrica, Bt genini tasiyan {irlinlerin siirekli yetistirilmesi, bu toksinlerin toprakta
birikimi ve siirekliligine yol agar (Zwahlen ve ark. 2003, Muchaonyerwa ve ark. 2004). Bu toksinlerin
hedef dis1 bocek ve organizmalara yonelik bir risk olusturabilecegi agiktir. Nitekim, Bt genini tasiyan
pamugun yetistirildigi toprakta yasayan solucanlarin, diger solucanlara oranla, ortalama agirliginin
%29.5 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Ayrica, Bt dayanikliligina sahip transgenik bitkilerden dogal tozlasmayla toksin genlerinin yakin
akraba tiirlere veya yabanci otlara gegebilmesi nedeniyle ekosistem dengesinin bozulma riski
bulunmaktadir (Kennedy ve Whalon 1995).

Kullanilan teknolojide genetik yapisi degistirilerek c¢evreye birakilan mikroorganizmalarin toprak
faunas1 tizerine etkileri konusunda 6nemli siipheler vardir. Genetigi degistirilmis bir bakteri olan
Klebsiella planticola topragi steril etme yeteneginde olup, nitrojen yakalayan organizmalar1 6ldiirdigii
tespit edilmistir. 1997 yilinda New York Universitesi’nde yapilan bir calismada, genetik olarak
degistirilmis Rhizobium melitoli’nin Kral Kelebekleri igin 6ldiiriicii oldugu belirlenmistir.

Cevreye ve biyogesitlilige zarar verebilecek diger bir olay da, tek yonli kimyasal uygulanmasi
nedeniyle tek yonlii bir flora ve fauna gelisimine yol agilmasidir. Bu da ¢evrede bir dengesizlik
olusturacaktir. Ayrica, virlislerden alinan genlerin dayaniklilik 6zelligini diger viriislere aktarmasi
durumunda, viriis populasyonlarinda istenmedigi halde bir dayaniklilik olusacagindan cevre igin
biiyiik risk olusturacaktir.

SONUC

Genetigi degistirilmis {irlinlerin biinyelerinde bakteri ve viriis kokenli genleri tasimalari, bu tiriinlerin
muhtemel risklerini giindeme getirmistir. Genetigi degistirilmis Uriinlerin tasidig1 saglik riskleri;
allerji, toksisite, kanser, besin kalitesinde bozulma, yatay gen gecisi ve ¢alismayan genlerin ¢aligmaya
baglamas1 seklinde siralamak miimkiindiir. Bu bitkilerin sahip olduklart ¢evresel riskler; gen triinii
toksiklerin topraga ve suya geg¢mesi, kimyasal madde kullanimimin artmasi, antibiyotik birikimi,
faunadaki varyasyon dengesinin bozulmasi, 6len boceklerle beslenen diger canlilarin da 6lmesi, yararli
akraba tiirlerin yok olmasi, yeni patojen ve zararli tiplerinin olugmasi, florada bitkisel gen
kaynaklarinin kaybolmasi ya da yapisinin degismesi olarak siralamak miimkiindiir. Agronomik
riskleri; tek tip cesit ve ilag kullanimi, yabanci otlarla miicadelede sorunlar, transgenik 6zelligin etkisiz
hale gelmesi ve istenmeyen yeni Ozelliklerin ortaya c¢ikmasi basliklar1 altinda 6zetleyebiliriz.
Tohumlugu her yil yenileme zorunlulugu, tohumlugun ve ilacin pahali olmasi, transgenik bitki {ireten
iilke konumuna girilmesi ise ekonomik riskler olarak siralanabilir (Haspolat 2004).

Bugiine kadar genetigi degistirilmis iirlinlerin toprak alti kisimlarinin toprak ve su kaynaklari {izerine olan
etkisi konusu genellikle dikkate alinmamustir. Bu tip {iriinlerin biinyelerinde bulunan genler nedeniyle toksik
bilesikler iiretmesi toprakta ve suda yasayan canlilara ve sonugta hayat dongiisiine zarar vererek ekolojik
dengeyi bozmasinin yam sira, bu iirinlerin yetistirilmesi sirasinda agir1 miktarda kullamilan tarimsal miicadele
ilaglarinin (pestisit ve herbisit) toprak ve su kaynaklarinin kirlenmesine yol agtig1 ortadadir.

Genetigi degistirilmis Uriinlerin ¢evre iizerindeki baskilarin1 ortadan kaldirmak igin bitkilere
kazandirilan 6zellikleri belirleyen genlerin bakteri ve viriislerden izole edilerek aktarilmasi yerine,
yabani akraba tiirlerin genitér olarak kullanilmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in bitkisel genlerin
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izolasyonlar1 ve aktarimlart konusunda gerekli tekniklerin gelistirilmesi ¢alismalarina agirlik verilmesi
uygun olacaktir. Ayrica, aktarilan genlerin varligini teyit eden ve antibiyotiklere dayaniklilig1 saglayan
markor genlerin yerine bitkisel kaynakli yeni markorlerin gelistirilmesi gerekmektedir.
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GAP Bolgesinde Mayinh Alanlar
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Ozet

Sanlwurfa, Mardin, Kilis, Hatay, Gaziantep, Sirnak illerini kapsayan alanda iki Kibris biiyiikliigiinde
tarim arazisi mayinlardan dolay1 atil durumda bulunmaktadir. Yillarca kullanilmamis arazilerdeki bu
mayinlarin temizlenmesi halinde organik tarim i¢in uygun bir alan olasabilecektir. Mayinli arazilerin
tarim isletmesi olgeklerine gore bolge cift¢isine dagitilmasi halinde 2-5 bin aileye yeni tarim isletmesi
kazandirilmis olacagi disiinilmelidir. Bu alanda meyvecilik, hayvancilik, organik veya endiistriyel
tarim i¢in uygun olan bu alanin, bir 6zelligi de erkenci tarim igin uygun iklime sahip olmasidir.

Anahtar kelimeler: GAP Bolgesi, Sanlurfa, organik tarim, mayin

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.

GIRIS

GAP Bolgesi Karasal ve az da olsa Akdeniz iklimin etkisi altinda olup, bolgede genellikle kuru tarim
yapilmaktadir. Tahil, kirmizi mercimek, nohut, susam ve tiitiin gibi tarla bitkileri bdlgenin tarim
alanlarimin %88’ine (2.7 milyon hektar) denk gelmektedir. Sulu tarim yapilan alanlarda pamuk, piring,
bugday, aygcicegi, sebze ve meyve lretimi yapilmaktadir. Ancak boélgede iirliin deseninin sulama ile
birlikte her daha degisim gosterecegi sdylenebilir. Bundan dolay1, ekim alanlarinda ikinci {iriin olarak
tarla bitkileri ekilecektir. Bu baglamda, bolgede islenen alanlarda tahilin paymin zaman igerisinde
%50min altina diisecegi, buna karsilik, su an % 7’lik paya sahip olan sanayi bitkileri, meyve ve
sebzenin paymin %50’lere yaklasacagi ongoriilmektedir.

Bolgenin ikinci tarim kolu hayvanciliktir. Bolgede hayvancilik genellikle ekstansif olarak geleneksel
kosullarda yapilmaktadir. Tiirkiye genelinde oldugu gibi, bolgede yerli wrklardan olugan hayvan
varligl, gerek siit, gerek et iiretiminde c¢ok diisiik verimlilige sahiptir. GAP’in gerceklesmesi ile
hayvanlarin yiiksek verimli cinslerle 1slah edilecegi ve yavag yavas modern besi hayvancilig
yapilacagi tahmin edilmektedir. Sulu tarim kosullarinda tiretimi miimkiin olacak hayvan yemi bitkileri,
hayvan yetistiriciliginde yapisal doniisiimii gerceklestirmeye yardimet olacaktir (Demir, E., 2003).

Diinya niifusuna paralel olarak artan kiiresel 1sinma nedeniyle gelecekte artacak gida ihtiyacindan
dolay1 toprak kaynaklar1 biiyilk 6nem kazanmaktadir. Ulkelerin ekonomik gelismesi, dogal
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kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasina da baghdir. Bir iilkenin bilgi gereksinimleri, istenilen
bilginin iiretimi ve bilgilerin degerlendirilmesi gibi etmenler tarafindan sinirlidir. Ancak gergek olan,
tilkelerin gelisme diizeyi artik¢a, kendi 6z kaynaklar1 hakkinda genis bilgileri kapsayan yeni girdilere
gereksinim duyduklaridir (Ding, 1980).

Bugiin biitiin diinyada tarimsal {iretime agilabilecek arazilerin son sinirna ulagilmistir. Bu nedenle iiretimde
arzu edilen artiga ulasabilmek, her seyden once iiretim ortamini tammak, verimliligini korumak ve verim
giicline zarar vermeden yararlanabilmek, baska bir deyisle biitlin topraklarin 6zelliklerini uygun, dengeli ve
planl bir sekilde kullanmakla miimkiindiir (Beek, 1978). Artan niifus oranityla tarim arazisi miktar1 dogru
orantil artmayacagindan dolayt, elimizdeki mevcut alanlarin rantabl kullamlmasi gereklidir.

MAYINLI ARAZILERIN GENEL OZELLIKLERi VE DAGILIMI

Sinirdaki mayinli araziler bakir olmasi, sulanabilir miktarinin genisligi, iklim yapisi, pamuk, musir,
bugday, nohut gibi {iriinlerin tiretim merkezi olmasi nedeniyle, gelecek yillarda organik tarim tiriinleri
ihracatinin da merkezi olacak gibi géziikmektedir. Dogal olarak, organik tarima yonelik desteklerin
verilmesi, giftgilerimizin bilinglendirilmesi, yonlendirilmesi tarimsal ihracatin siirecini hizlandiracak
ve bolgedeki kirsal niifusu da bolgede tutacaktir. Bu alanlarin organik tarima agilmasi bile basli bagina
bolge icin bir potansiyeldir. Topraklarin tamamina yakini diiz ve verimlidir. Giineydogu Anadolu
Bolgesinde mayinli alanlarin bulundugu sinirlar ve iller Sekil 1°de verilmistir.

Tiirkiye’nin giiney — giineydogusundaki komsularimiz Irak ve Suriye sinirinda yer alan, 1956 yilinda
mayinla dosenmeye baslanilan, 300 ile 750 metre genisliginde (Sekil 2) yaklasik 780 kilometre
uzunlugundaki bolgede iki Kibris adas1 biiyiikliiglinde yani 508.000 dekar alan1 olan, bu arazinin diiz
ve biiyiik dlciide iglenebilir tarim arazilerinden olustugu bilinmektedir. S6zii edilen alan, yarim asirdir
ekilmemis, bi¢ilmemis, sulanmamig, giibrelenmemis, uzun yillardir tarimsal amacli kullanilmamig ve
organik tarim yapilabilecek alanlardir.

Bu alanlar kimyasal ilag ve giibre kalintis1 igermemekte ve bu niteliginden dolay1 iiretim bi¢imini
konvansiyonel tarimdan organik tarima doniistiirmek i¢in beklenmesi gereken gecis siirelerini ortadan
kaldirmaktadir. Bu 6zellik de bolgeyi, yiiksek katma degerli ve dogayla dost organik tarimsal {iretim
icin son derecede uygun hale getiriyor.

GAP Bolgesinde illere gore degisen mayinl alanlarin miktar1 Cizelge 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Giineydogu Anadolu Bolgesi Mayinli Alanin Bulundugu Sinir.
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Sekil 2. Maynli Arazinin Kesiti — gorinimi (Kanath ve Ark., 2004).

Cizelge 1. GAP Bélgesindeki Illere Gére Maynli alanlarin Arazi Varligi (Anonim, 2009)

iller Mayinh Alan (da) Islenebilir Tarim Alam (da)
Hatay 36.000 25.000
Kilis 33.000 25.000
Gaziantep 15.000 15.000
Sanliurfa 54.000 45.000
Mardin 48.000 43.000
Sirnak 30.000 17.000
TOPLAM 216.000 170.000

GAP Bélgesindeki illere ait alanlarin (216.000 dekar), yaklasik olarak % 80‘e yakin bir kisminin
(170.000 dekar) L. II. ve III. AKK Sinifi islemeli tarima uygun tarim arazilerinden olugsmaktadir. Bu
arazilerin % 70°lik kismi sulanabilir 6zellik tagimaktadir.

Cizelge 1’de goriildiigii gibi iller igerisinde 54.000 da mayinl araziye sahip olan Sanliurfa’da
islenilebilir tarim alan1 45.000 da olup, en fazla alan1 kapsamaktadir. Sirasiyla Mardin, Hatay, Kilis,
Sirnak ve Gaziantep illerinde bulunan bu maynli alanlar islenebilir yapiya sahiptir.

Arazinin mayinlardan temizlenmesine yonelik tartismalar son birka¢ yildir siirmektedir. Yaklasik 54
yildir kullanilmayan bu arazilerin iglenebilir tarim arazisi oldugu bir gercektir. Topraklar uzun bir siire
tarimda kullanilmadigindan, verimliliklerinin ve kalitelerinin artti§1 varsayilmaktadir.

Mayinla doseli bu kusak topraklarin tarimsal kullanilmalari agisindan 6zellikleri hentiz ciddi bir
bigimde incelenmediginden, ozellikleri cok fazla bilinmemektedir. Ancak Sanlwurfa ili Harran
Ovasmin Giineyi bu alana yakin ve temsil eden profillerin 6zelliklerine bakilirsa iyi tarim topragi
olduklar1 agiktir. Bu bolgede kil yiizdesi degerleri yilizey topraklarda ¢ogunlukla yiizde 40-65
arasindadir. Profillerin yilizde kil degerleri profil boyunca derinligin artmasiyla diizensiz bir
gorlinlimde olmasi diisiik kodlara ¢evreden daimi olarak yeni toprak malzemelerin sularla tagindigin
gostermektedir. Ayrica bazi profillerde 150 cm'de taban suyu goriilmiistiir. Organik madde degerleri
ovanin kuzeyinde ortalama yilizde 1.76 iken, orta kesimlerine dogru ortalama yiizde 1.54'e ve giiney
bolgesine dogru azalarak ortalama ylizde 0.87'ye diismektedir. Yaklagik 54 yildir ekilmeyen mayinh
arazilerdeki topraklarda organik madde miktarlarinin ekilen arazilere gore en az yiizde 30-40 arasinda
daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica, maymh topraklarin verimliliklerinde biiyiik artis ve
fiziksel 6zelliklerinin iyi oldugu sanilmaktadir (Cakmak, 2009).
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MAYINLI ARAZILERIN KULLANILABILME OLANAKLARI

Organik tarimin merkezi olacak bu bolgede liretim yapan 11 adet firma bulunmakta olup, 3’
Sanlrfa, 8’1 ise Gaziantep’tedir. Sanliurfa’daki diger illere oranla daha genis bir alana sahip, iiretim
deseni Onerileri yetisen iirlinler antep fistig1, zeytin, pamuk, misir, bugday, arpa, mercimektir.

Glineydogu Anadolu Bolgesi‘nin Tirkiye‘nin gelismislik diizeyi en diisiik bolgelerinden olmasi
baglaminda; mayinli arazilerin temizleme sonrasinda yore ciftgisine tahsis edilmesi durumunda
yaratacagi istihdam, Tiirkiye‘nin sosyal dengeleri agisindan ¢ok 6nemlidir.

MAYINLI ALANLARIN DEGERLENDIRILMESi VE KULLANILABILME OLANAKLARI

1- Maymlardan temizlenen arazi yore ciftcisine tahsis edilmeli, kooperatif yapisi ile ziraat
mithendisleri ve koylii ireticilerin birlikte calismasi saglanmalidir. Bdyle olursa, hem 15 binin
iizerinde iiretici ve miihendis istihdami saglanacak; hem de gerceklestirilecek yiiz binlerce tonluk
tiretimle, giderek artan tarim iriinii ithalat1 i¢in harcanan kaynak azaltilabilecektir.

2- Bu alanda organik tarim kdkenli yem bitkileri ekolojik, biyolojik ve botanik &zellikleri nedeniyle
miinavebe bitkisi olarak her zaman tercih edilir durumda olmalidirlar. Iyi planlamis saglikli bir ekim
ndbeti ile topragin organik madde ihtiyaci karsilanmalidir. Bu amagla baklagil bitkileri gibi C/N orani
diisiik olan iiriinlere mutlaka ekim ndbetinde yer verilmelidir (Soyergin, 2003). Yem bitkileri ayn
zamanda topragin yagis ve riizgar nedeni ile asinmasini (Erozyon) 6nlemektedirler.

3- Bu alanda bitkisel ve hayvansal iiretimde bio-giivenligin saglanmast i¢in kosullarin olusturulmasi
gereklidir.

4- Bu alanda Organik hayvanciliga gecis asamasinda 6zellikle organik yem iiretimine yonelik destek
ve tesvikler gereklidir. Tiirkiye de hayvanciligin yogun oldugu bolgeler de, dogal mera ve yaylalardan
yararlanilarak, organik sigir, koyun ve kegi tiretimi tegvik edilmeli ve organik hayvancilik yapmaya
goniillii cifteilerden 6rnek, pilot isletmeler krediyle desteklenmelidir. Organik hayvanciligin gelismesi
icin kaliteli ve saglikli {irlinlere yonelik tiiketici talebi arttirilmalidir.

5- Toprak yapisini iyilestiren ve topraktaki biyolojik yasami destekleyen yontemleri izlemelidirler.
Topragin iist kismini bozan ve verimliligi diisiiren an1z yakma isleminden vazgecilmelidirler.

6- Her seyden Once organik tarim ve hayvancilik, topraklarin sirdiiriilebilir tarim agisindan
korunmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yonde atilacak adimlar tarim ve hayvancilifin gelecegini
garanti altina alacak, gelecek nesillere kirlenmemis verimli topraklar birakacaktir.

7- Hayvan yetistiricilerinin organik iiretimi benimsemesi yoOniinden, liretilecek organik {iriinlerin
maliyet ve karliliklar1 aragtirmalarla ortaya konulmalidir (Saner ve Engindeniz, 2001 ).

8- Bu alan yapilacak meyvecilik, hem siir belirleyecek hem de organik 6zelliginden dolay1 diinya
piyasasinda dnemli bir paya sahip olacaktir.

9- Meyvecilik, hayvancilik, organik veya endiistriyel tarim i¢in uygun olan cografyanin bir 6zelligi de
erkenci tarim i¢in uygun iklime sahip olmasi.

10- Son olarak mayinlardan temizlenen arazi yore ¢iftgisine tahsis edilmeli, kooperatif yapisi ile ziraat
miihendisleri ve kdylii iireticilerin birlikte ¢alismasi saglanmalidir. 1956 yilinda giivenligi saglamak ve
kagakeiligi 6nlemek i¢in mayinlanan alanda, bugiine kadar yaklasik 3.000 kisi maymlara bastig1 igin
ya sakat kald1 ya da hayatin1 kaybetti.
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Amik Goliiniin Kurutulmasinin Cevresel Etkileri

Necat AGCA”™

" Prof. Dr., Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Antakya/HATAY

Ozet

Bu ¢alismada, Amik ovasinda yer alan Amik G6li’niin 1975 yilinda tamamen kurutulmasindan sonra
ortaya ¢ikan gevresel etkiler incelenmistir. Kurutulmadan 6nce Ramsar Sézlesmesinde yer alan sulak
alan tanimina uyan ve 6100 hektarlik alan kaplayan eski Amik Go6lii; Hatay il simirlar igerisinde ve
Amik Ovasimin giiney batisinda yer almaktaydi. Ancak, anofel sineginin neden oldugu sitma hastalig
ile miicadele etmek, Amik Ovasindaki tarim arazilerini tagkinlardan korumak ve tarim arazisi
kazanmak amaciyla 1950°1i yillardan itibaren kurutulmaya baslanmis ve kurutma g¢alismalar1 1975
yilinda tamamlanarak g6l haritadan silinmistir.

Amik Goliiniin kurutulmasi sitma hastaligi ile miicadelede basari saglamissa da tarim arazilerini
tagkinlardan koruma ve tarim arazisi kazanma konusunda basarisiz olmustur. Ayrica golin
kurutulmasi 6nemli ¢evre sorunlarina da neden olmustur.

Goliin kurutulmasi, o bolgede yasayan bazi kuslarin neslinin yok olmasina ve ayrica bolge ikliminin
onemli Olciide degismesine neden olmustur. Diger yandan, kurutma sonrasi tarim alanlar1 miktarinda
Oonemli artig olmasina ragmen, iirlin miktarinda beklenen artig gergeklestirilememistir. Ciinki{i kurutma
sonrasi, organik topraklarin yanmasi, tagkinlar, su yetersizligi ve topraklarda tuzlulasma sorunlar gibi
nedenler her yil verimin azalmasina neden olmustur. Yine, bazi yillarda eski Amik g6l alaninda olusan
tagkinlar, tarimsal tiretimde 6nemli zararlara neden olmaktadir. Yine, kurutma sonrasi eski Amik gol
aynasi topraklarinda taban suyu seviyesi ve taban suyu EC degerlerinin olduk¢a yiikseldigi ve bu
nedenle de Onemli drenaj sorunlarina neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, alandaki yer alti su
kalitesinin de diisiik oldugu saptanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Amik goli, tuzlulasma, su kalitesi, ¢evre sorunlari

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

GIRIS

Tirkiye’nin 1993 yilinda imzaladig1 ve 1994 yilinda yiiriirliige koydugu “Ramsar Sozlesmesi’ne gore
sulak alan; dogal veya yapay, siirekli veya gecici, durgun ya da hareketli, tatli, ac1 veya tuzlu suya
sahip, denizlerin gel-git hareketinin ¢ekilme devresinde alti metreyi ge¢meyen derinlige sahip
kesimlerini de kapsayan bataklik, turba veya suyla kapli alanlarin tiimii olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 1992). Sulak alanlar, yeryiiziiniin tropikal ormanlarla birlikte en fazla organik madde iireten
ekosistemlerdirler. Bu alanlar gegmisten beri yiyecek ve hammadde kaynagi ve estetik amacl yerler
olarak kullanilmaktadir. Yakin ¢evresindeki insanlarin yasaminda onemli yer tutarak, bolge ve iilke
ekonomisine katkilar saglamig olan sulak alanlar; dogal dengenin saglanmasi yaninda, insanlar igin
basta balik¢ilik olmak iizere, su temini, ulasim, hayvancilik, yaban hayati, avlanma, saz kesimi ve
rekreasyonel kullanim gibi ekonomik faaliyetlere imkan vermektedirler (Korkmaz ve Giirbiiz 2008).

Yukarida belirtilen yararlari nedeniyle sulak alanlarin ekolojik karakterinin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasi gerekmektedir. Ancak, sanayi devriminden sonra doganin insan tarafindan denetim altina alinmasi
ve sOmiiriilmesi diisiincesi, diger dogal kaynaklarda oldugu gibi, sulak alanlarin tahrip edilerek yok
edilmesine neden olmustur. 1960’11 yillara kadar sulak alanlarin degersiz ve gereksiz oldugu diisiincesiyle
birgogu kurutulmustur. Daha sonralar1 sulak alanlarin iglevleri ve ekosistem igin Gnemleri kavranmig ve
1980’lerden sonra sulak alanlarin kurutulmamasi gerektigi iizerinde durulmaya baglanmustir. 1990’larda ise
sulak alanlarin g¢evresindeki kiiltiirler icin de Onemli oldugu anlasilmis ve Ramsar Sozlesmesinin
imzalanmasindan sonra, birgok iilkede oldugu gibi Tirkiye’de de sulak alanlarm kurutulmasi kanunen
yasaklanmistir (Korkmaz 2008). Yukarida belirtilen siire¢ icerisinde, lilkemizde kurutularak ortadan kaldirilan
sulak alanlarin en O6nemlilerinden biri de Amik Goli’diir (Sekil 1). Bu calismada, Amik Goli’niin,
kurutulmasindan sonra ortaya ¢ikan ¢evresel etkiler incelenmistir.

AMIK GOLUNUN COGRAFi KONUMU VE OZELLIKLERI

Antakya’nin 18 Km kuzeydogusunda ve Amik Ovasinin giiney batisinda yer alan Amik Goli, 36°15"-
3622 dogu boylamlari ile 36°20°- 36°23" kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.

Cevresindeki batakliklarla birlikte toplam alam yaklagik 310 km2 olan goliin gercek alam 61 km2, yagis
havzasmim alani ise 6.600 km?2’dir. Taban yiiksekligi deniz seviyesinden ortalama 78-81 m arasinda degisen
Amik goliiniin fazla sulari kurutulmadan énce Kiiciik Asi araciligr ile Asi nehrine bosaltilmaktaydi. (DSI
1958). Amik Gélii’nii besleyen en 6nemli akarsular Afrin, Karasu ve Muratpasa’dir (DSI 1989).

Goliin su seviyesi genelde 80-81 m arasinda degismekteydi. Ancak minimum seviye 1949 yilinda
79.40 m, maksimum seviye ise 1953 yilinda 83.4 m olarak 6l¢iilmiistiir (DSI 1958). Gl seviyesindeki
bu degisim, gol ve ¢evresindeki batakliklarin boyutlarinin farkl: sekillerde belirtilmesine yol agmustir.
Gole giren sular tahliye olan sulardan fazla oldugunda géliin su seviyesi kisa zamanda yiikselmekte ve
etrafindaki arazilere tagsmaktaydi. Subat 1962’de yagan siirekli yagislarla gol seviyesi 79 m kotundan
81 m kotuna yiikselmis ve etrafindaki 13000 hektar alan su altinda kalmistir (DSI 1965).

Amik Golii, anofel sivrisineginin neden oldugu sitma hastaligi ile miicadele etmek, Amik ovasindaki
tarim arazilerini tagkinlardan korumak ve tarim arazisi kazanmak amaciyla 1950°1i yillardan itibaren
kurutulmaya baglanmistir. Bu kurutma calismalarmin iki agamada tamamlanmistir. Birinci asamada,
daimi gol alaninin sulama suyu saglamak ve tagkin zararlarin1 6nlemek amaciyla bir rezervuar alanina
doniistiiriilmesi ve Karagdl ile Sarisu bataklik alanlarmin (Sekil 1) kurtulmasi planlanmustir (DSI 1958).
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Sekil 1. Amik Goliiniin Cografi Konumu ve Kurutma Caligmalari (Korkmaz 2008’den)

Ikinci asamadaki kurutma caligmalarinda ise goliin tamamen kurutulmasi hedeflenmistir. Golii
besleyen akarsularin ova tabaninda olusturdugu batakliklar kurutulduktan sonra, bu alanlarda sulu
pamuk tarimi yapilmaya baslanmistir. Bu durum, sulama sezonunda gole ulasan su miktarmin her
gecen yil azalmasima neden olmustur. Hatta bazi kanallar tamamen kuruyarak Amik Golii’ne su
ulastiramaz hale gelmislerdir. Boylece 1958 yili sonrasinda goliin su seviyesi diismeye ve alani
kiiclilmeye baglamistir. 1960 yilina gelindiginde, g6l ve c¢evresindeki batakliklarin toplam alan1 70
km*ye diismiistiir (DSI 1965). Ortaya ¢ikan bu gelisme, ilk defa golin tamamen kurutulabilecegi
diisiincesini glindeme getirmistir. Bunun igin golii besleyen akarsularin ova tabanindaki yataklar
kanallara alinarak dogrudan Kii¢iik Asi Cay1’na baglanmasi hedeflenmistir. Bunu gergeklestirmek igin
caligmalara 1973 yilinda baglanmistir. Yaz aylarinda g6l suyunun ¢ekilmesinden de yararlanilarak yeni
kanallar acilmis ve bu kanallar aracilifiyla golii besleyen akarsular dogrudan Asi Nehri’ne
ulastirilmigtir. Kurutma ¢aligmalari 1975 yilinda tamamlanarak gol tamamen haritadan silinmistir
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AMIK GOLUNUN KURULMASININ CEVRESEL ETKILERI

Amik Goli’niin kurutulmasi ile birlikte iklimi degisen Hatay’da yagislar diizensizlesmis, bu da zaman
zaman biiyiik sellere yol agmistir. Ayni zamanda Amik Ova’sinin su rejim dengesi de bozulmustur.
Amik golii, Afrika’dan baglayip kuzeyde Avrupa ve Asya’ya dogru olan kitalar aras1 kuslarin go¢ yolu
tizerinde, kuslarin konakladigi ve dinlendigi Onemli birer istasyon gorevini yerine getirmekteydi
(Anonim 2011). Bu nedenle gol, yerli ve yabanci tiirlerden olusan zengin kus popiildsyonuna sahipti.
Bu kuslar arasinda leylek, flamingo ve turna gibi biiyiik kuslar da bulunmaktaydi. Ancak, kurutma
sonrast kus popiildsyonu ve tiir sayist hizli bir sekilde azalmistir. Goliin kurutulmas: sonucunda,
sadece burada yasayan bazi kus tiirlerinin de nesli titkenmistir (Anonim 1991). Yine, Amik golii aym
zamanda zengin balik popiilasyonuna sahipti. Bu durum yogun balik avciligini da beraberinde
getirmistir. Kurutma sonrasi balikeilik, sadece kurutma kanallar1 ile kurutulan g6l ve batakliklarin
kalintilarinda yok denecek kadar az diizeyde gergeklestirilmektedir.

Goliin kurutulmasi i¢in acilan tahliye kanallari, yiizeysel sularin ¢ekilmesine ve taban suyu seviyesinin
diismesine neden olmustur (Korkmaz 2008). Taban suyu seviyesinin diismesi ile organik topraklar
kurumaya ve bilinyelerinde derin catlaklar olugmaya baglamistir. Kuruyan ve catlaklar nedeniyle bol
oksijenle temas eden organik topraklar, 6zellikle yaz aylarinda cesitli nedenlerle yanmislardir

Kurutma sonrasi tarim arazisinde artis olmasina ragmen iiriin miktarinda istenilen diizeyde bir artig
gerceklesmemistir. Ciinkii, kurutma sonrasi1 organik topraklarin yanmasi, tagkinlar, su yetersizligi ve
topraklarin tuzlanmasi gibi nedenler, her yil verimin azalmasina yol agmistir. Amik gol alaninin drene
edilmesinden sonra, organik topraklardaki organik madde azalmaya baglamistir. Yaklasik 40 yildir
tarim kiltiirii altinda bulunan topraklarda organik madde olduke¢a diisiik diizeydedir. Su anda Amik
Gol alaninda Sadece bazi topraklarda (Comba serisi) organik madde yiiksek (%20-22) diizeyde
bulunmaktadir (Kilig ve ark. 2004).

Amik goliiniin kurutulmasi ile ortaya ¢ikan tarim arazilerinde en biiylik sorun drenaj yetersizligi ve
sulama suyu temin edilmesidir (DSI 1989). G&l alaninda egimin yetersiz (%0-1) ve ayrica Amik
Ova’sinin deniz seviyesinden 6 m daha diisiik olmasi; dogal tahliyeyi ve yiizeysel drenaji
zorlagtirmaktadir. Eski Amik gol alam1 iginden ge¢cmekte olan tagkin kanallarinda zaman zaman
iyilestirmeler yapilmasina ragmen, drenaj ¢ikis agzi kosullarinin yetersiz olmasi nedeniyle yagish
donemlerde su seviyeleri yiikselmektedir. Yagislarin ¢ok fazla oldugu dénemlerde kurutulan gol alani
icinden ge¢mekte olan drenaj kanallarinin tagmasi sonucu tagkinlar olugsmakta ve toprak yiizeyinde su
birikerek yiizeysel drenaj sorununun yani sira yiiksek taban suyu sorunu da ortaya ¢ikmaktadir. Drenaj
sorununun bir nedeni de topraklarin ¢ok ince biinyeli olmasidir (Kili¢ ve ark. 2004). Eski Amik gol
alaninda 3174 ha. alanda yiizey drenaj, 3336 ha alanda ise taban suyu ve derin drenaj sorunu oldugu
belirlenmistir. Yine alanin 429 ha’lik kisminda taban suyu derinligi 120-150 cm, 149 ha’lik alanda
taban suyu 90-120 cm, 2758 ha’lik alanda ise taban suyu derinligi 90 cm’den daha diisiik oldugu
saptanmistir (DSI 1983).

Farkli zamanlarda eski Amik GOl alani topraklarinda yapilan g¢alismalarda, taban sularinin tuz
igeriklerinin oldukgca yiiksek oldugu belirlenmistir (DSI 1965; DSI 1983; DSI 1988; Agca ve Yalgin
2011). Yine, eski Amik G0l topraklarinin bazi bdliimlerinde taban suyu seviyesinin oldukg¢a yiiksek
oldugu gozlemlenmistir (Agca ve Yalgin 2011). Amik ovasindaki bazi yer alti ve yeriistii su
kaynaklarinda yapilan bir ¢alismada; kuyu sularinin EC’lerinin 363-18870 uS/cm, drenaj sularmin
EC’lerinin ise 517-16623uS/cm arasinda degistigi ve en yiiksek EC degerlerinin eski Amik Gol
alanindaki kuyulardan ve drenaj kanallarindan alinan 6rneklerde oldugu belirlenmistir (Agca ve ark.

2006).

Asi Nehri basta olmak iizere Afrin, Muratpasa, Karasu ile Kiigiik Karagay, Biiyiik Karagcay ve Tomruk
Suyu ¢aylart ovanin énemli su potansiyellerini olusturmaktadir. Ancak bu potansiyele ragmen Amik
Ovasinda ve diger bazi bolgelerde tarimsal su gereksiniminin ancak yarisi karsilanabilmektedir.
Bolgedeki en dnemli su kaynagi olan Amik Golii’niin kurutulmasindan sonra ortaya ¢ikan sulama
suyu sikintisi, ¢iftcilerin yer alt1 sularina yonelmesine neden olmustur. Kuyu sayilarindaki artis yeralti
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suyu seviyesinin azalan bir egilim gostermesine neden olmustur. Bundan birka¢ yil 6nce 70-80 m
derinlikten su ¢ikarken, son zamanlarda kimi bolgelerde 350-400 metrede ancak su bulunabilmektedir.
Devlet Su Isleri’nin (DSI) resmi kayitlarma gére; Amik Ovasi’nda kayith 2 bin 576’su kuyusu
mevcuttur. Bu kuyulardan 99°u Devlet Su Isleri’ne aittir. Ayrica, yaklasik 6 bin adet kayitsiz kuyu
bulundugu tahmin edilmektedir (Odemis ve Bozkurt 2007). Ovanin kimi bélgelerinde yaklasik 400 m
derinlikten ¢ekilen yeralti suyu, liretim maliyetleri {izerinde de O6nemli artiglara neden olmaktadir.
Yeralt1 suyu kalitesi degerlendirildiginde, daha 6nce kurutulan Amik gol aynasi civarindaki sularin EC
degerlerinin 363.2 ile 18877 puS/cm arasinda degistigi, sulama suyu kalitesi agisindan C,S; ve C,;S;3
siifina girdigi belirlenmistir. pH ve SAR degerleri ise sirasiyla 7.55-8.24 ve 0.21-9.29 arasinda
gergeklesmistir (Agca ve ark., 2006). Kuyu sularinin yogun bi¢gimde kullanilmas1 ova topraklarinda
tuzluluk sorunlariin artmasina neden olmaktadir. Ovanin toprak kalitesini saptamak amaciyla sinirl
saylda arastirma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalar, eski Amik gol aynasi topraklarinda énemli 6l¢iide
tuz birikiminin oldugunu ortaya koymaktadir Zayif drenaj kosullarma bagli olarak meydana gelen
tuzluluk sorunu, ovanin %70’nin agir biinyeli topraklardan meydana gelmesi nedeniyle, 6nemli bir
sorun olarak goriilmektedir (Agca ve ark. 2000; Kili¢ ve ark. 2004).

SONUC VE ONERILER

Amik GoOl’iiniin kurutulmasi, sulak alan kiiltiirel ekolojisinde degisimlere yol agmistir. Bunun
sonucunda kurutma Oncesine ait birgok kiiltiirel faaliyet ortadan kalkmis ve yerine daha ¢ok tarimsal
faaliyetlerin 6n planda oldugu kiiltiirel ekoloji gelismeye baglamistir. Ortaya ¢ikan bu yeni durumun
kurutma oOncesine gore ekonomik olmadigin1 ve bir¢ok cevre sorununu beraberinde getirdigi
goriilmiistiir. Ayrica, bolgede kurutma dncesi ve sonrasini yasayan insanlarin biiyiik bir gogunlugunun
“g0l kurutulmasaydi” ya da “g6l kurutulmadan once daha mutluyduk™ gibi sozleri de sorunun
boyutunu teyit etmektedir. (Korkmaz 2008).

Amik Goli’niin kurutma ¢aligmalart maalesef sinirli alanda basarili olabilmistir. Aradan gecen uzun
siireye ragmen, kis yagislariyla g6l aynasinin yeniden ortaya ¢ikmasi dnlenememistir. Bu durum gol
aynasinin bulundugu bolgede arazisi bulunan {ireticilerin her yil 6nemli 6l¢iide ekonomik zarara
ugratmaktadir. Amik gol alanina havaalaninin yapilmasi, goliin yeniden olusturabilme olanaklarini
ortadan kaldirmistir. Bundan sonra yapilabilecek en 6nemli is, gol tabaninda ortaya ¢ikan topraklarin
sorunlariin giderilmesidir. Sorunun giderilmesi i¢in ise drenaj kanallarinin etkin c¢alistirilmast;
diizenli olarak kanal temizliklerinin yapilmasi ve gereken alanlar i¢in yeni drenaj kanallarinin agilmasi
gerekmektedir.

GOl kurutulduktan sonra Amik gol aynasina yakin kisimlardaki taban sulari sulama amagh
kullanilmaya baglamistir. Ancak, bu sularla ilgili gézlemler ve analiz sonuglari, bu bdlgede taban
sularinin sulama suyu olarak kullanilmasinda 6zellikle dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir. Baz1
bolgelerde baslayan toprak tuzlulugu sorununa sahip alanlarin miktari, taban suyunun bilingsizce
kullanimi ile daha da artacaktir. Ayrica, bolgede son yillarda, Amik G6li’niin kurutulmasi nedeniyle
kis yagislarinda azalma oldugu da bir gercektir. Bu durum gelecekte toprakta biriken tuzlarin kis
yagislar ile topraktan yikanmasi etkinligini azaltacaktir. Bu da sorunun boyutunun artmasina neden
olacaktir Son zamanlarda giindeme gelen ve kisa bir siire 6nce temeli atilan Tiirkiye-Suriye Dostluk
Baraj ingaatinin kisa siirede bitirilmesi, sorunun ¢dziimiine dnemli katki saglayacaktir. S6z konusu
barajin yapilmasi ile hem sulama suyu temini hem de ovanin ki yagislarinin olusturdugu tagkinlarinda
onlenmesi miimkiin olabilecektir.
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Aliiviyal Araziler Uzerinde Olusan Farkh Topraklarin Katalaz Enzim
Aktivitelerindeki Degisimin Belirlenmesi

Murat DURMUS~  Aylin ERKOCAK™  Ridvan KIZILKAYA” Orhan DENGIZ"

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii 55139,Samsun
Ozet

Kizilirmak nehrinin biriktirdigi aluviyal depozitler {izerinde olugmus farkli pedolojik karakterdeki
topraklarin katalaz aktivitesi seviyesinin arastirildigi bu galismada, katalaz enzim aktivitesinin toprak
profili boyunca dagilimi ve katalaz aktivitesi ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler saptanmustir.
Aragtirma sonunda, agilan toprak profillerinin Typic Ustifluvent, Typic Haplustept ve Vertic
Haplustept siniflarinda oldugu belirlenmis olup, bu topraklarin katalaz aktivitesi i¢eriklerinin ise 56,04
— 667,60 ul O, g™ kuru toprak seviyesinde degistigi saptanmistir. Tiim topraklarm Ap horizonundan
alman toprak orneklerinin katalaz aktivitesi seviyelerinin alt toprak horizonlarina gore daha yiiksek
seviyelerde oldugu belirlenmistir. Katalaz aktivitesi ile toprak organik maddesi (r= 0,893*%*), toplam N
(r=0,888**), alinabilir P (r= 0,541%) ve degisebilir K (r= 0,917**) kapsamlar1 arasinda istatistiksel

acidan 6nemli iligkilerin bulundugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Katalaz aktivitesi, toprak, profil, aliiviyal 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 Kizilirmak 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 ul O, g* 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

GIRIS

Katalaz enzimi (H,0,:H,0,-oxidoreductase, EC 1.11.1.6.), hidrojen peroksitin (H,O,), su ve
molekiiler oksijene par¢alanma reaksiyonunu katalizlemektedir. H,O,, canli organizmalarin solunum

stireclerinde ve organik maddenin oksidasyona ugradigi cesitli biyokimyasal siiregler sonunda
olusmaktadir (Weetall ve ark.,1965; Trevors, 1984).

Katalaz enzimi, topraktaki aerob mikrobiyal populasyon ve toprak verimliligi ile iligkili olup, toprakta
aerob mikrobiyal populasyonun degerlendirilmesinde indikatér olarak kullanilan intraseliiler bir
enzimdir (Garcia ve Hernandez, 1997). Topraklarin tekstiir gibi fiziksel 6zellikleri, organik madde ve
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besin maddesi gibi kimyasal 6zellikleri ile solucan aktivitesi gibi biyolojik 6zellikleri (Siiriicii ve ark.,
1998; Kizilkaya ve ark., 1998; Ekberli ve Kizilkaya , 2006; Kizilkaya ve Hepsen, 2007) katalaz
aktivitesini onemli oranda etkileyen toprak ozellikleri olup, topraklara ulasan agir metaller gibi
kirleticiler (Karaca ve ark., 1996; Kizilkaya ve ark., 2004) ile pestisitler gibi tarimsal pratikler de
katalaz aktivitesini onemli oranda etkilemektedir.

SUBSTRAT

(indirgenme) 0,
}0 elektronlar%
(yikseltgenme) H202 202 HZO

Bu calismada, Bafra ovasinda, kizilirmak nehrinin biriktirdigi sedimentler {izerinde olusmus farkl
pedolojik karakterdeki topraklarda profil boyunca katalaz aktivitesinin dagilimi ve katalaz aktivitesi ile
toprak Ozellikleri arasindaki iliskiler aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma alam Samsun Bafra ilgesindeki Orencik Kdyii ve yakin gevresini igermekte olup (Sekil 1),
bu alan igerisinde agilan 4 toprak profilini kapsamaktadir. A¢ilan toprak profillerinde horizon esasina
gore alinan toprak orneklerinde Tekstiir, hidrometre yontemi ile, pH ve EC 1:1 (w/v) toprak: su
karisiminda pH-metre ve EC-metre ile, kire¢ Scheibler kalsimetresi ile, organik madde Walkey —
Black yontemi ile, toplam N kjeldahl yontemine gore, alinabilir P 0,5 M NaHCOj; ekstraksiyonunda,
degisebilir katyonlar 1 N NH,OAc ekstraksiyonunda, KDK ise Bower yontemine gore belirlenmistir
(Rowell, 1996). Topraklarin siniflandirma igin Soil Survey Staff (1999) kullanilmigtir.

Profillerden alinan topraklarin katalaz aktivitesi (EC1.11.1.6) Beck (1971) tarafindan bildirildigi sekli
ile volumetrik olarak belirlenmistir. Bu amagla, 5 gr toprak 6rnegi lizerine 20 ml 0.2 M fosfat tampon
(pH 6.8) ve 10 ml %3’liik substrat ¢ozeltisi ilave edilmistir. 30 dakika bekletildikten sonra, Scheibler
kalsimetresinde toprak ile karistirilan substrat ¢ozeltisinin 3 dakika sonunda laboratuar sicakliginda
(20°C) ag¢i1ga ¢ikan O, miktar1 volumetrik olarak belirlenmistir. Her analiz 3 paralelli olarak yapilmis
ve elde edilen bulgular pl O, g™ kuru toprak olarak ifade edilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirma alani Samsun Bafra ilgesine 5 km mesafede bulunan, yaklagik 400 ha alam1 kaplayan
Orencik Koyii ve yakin cevresini icermektedir (Sekil 1). Alan, 485800E 4599650N, 487700E
4599670N, 486350E 4596090N, 485600E 4598120N (UTM metre) koordinatlarinda yer almaktadir.
Arastirma alani fizyografik o6zellik bakimindan Kizilirmagin farkli zamanlarda getirdigi aliiviyal
depozitler iizerinde yer alan taban araziler ile yamag, etek arazilerden olusmaktadir. Bolgenin iklim
sartlar1 pek c¢ok {irliniin yetistirilmesine uygun olmakla beraber yiiksek taban suyu varligi, tuzluluk,
sodyumluk ve sulama suyu eksikligi ekilebilen bitki ¢esidini ve alinabilir mahsiil miktarin
sinirlamaktadir. Alanda tarimsal faaliyetler icerisinde sebzecilik 6n planda yer alirken bugday, misir
gibi iiriinlerde yetistirilmektedir. Bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 13.6 °C ve yagis ortalamasi ise
764.3 mm’dir. Yagislarin biiyiik bir kismi kis ve ilkbahar aylarinda diismektedir. Bu nedenle ovada,
Ocak — Haziran aylar1 arsinda taban suyu yiiksektir. Alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile Cizelge 1 ve 2°de verilmistir. Arastirma sonunda, agilan toprak profillerinin
Typic Ustifluvent, Typic Haplustept ve Vertic Haplustept siniflarinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Caligma alan1 lokasyon haritas1 ve toprak profil yerleri
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Cizelge 1. Bafra Orencik Kdyii toprak Serilerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Horizon Derinlik pH EC Kirec Organik | Toplam | Alnabilir P
(cm) (dS.m™) | (%) | Madde (%) | N (%) (mg.kg™
Elmacidede 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
Orencik-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
Kizilirmak Serisi, Typic Ustifluvent
Ap | 0-23 | 78 | 026 [ 11,12 1,14 0,06 36,34
Elmacik 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
Cilk 80119 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
Cizelge 2. Bafra Orencik K&yii toprak serilerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Horizon Derinlik KDK Degisebilir katyonlar (cmol.kg™)
(cm) (cmol.kg™) Na" | K ca® | wMg"
Elmacidede Serisi, Typic Ustifluvent
Ap 0-18 26,96 0,12 0,37 19,15 6,06
Cl 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
Orencik-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
Cl 88 —112 12,96 0,14 0,04 8,69 3,61
C2 112+ 27,91 0,23 0,08 21,71 6,76
Kizilirmak Serisi, Typic Ustifluvent
Ap | o0-23 | 846 | o008 | 012 | 603 | 203
Elmacik 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
Cik 80119 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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Agilan profillerden horizon esasina gore alinan toprak ornekleri, alkalen reaksiyonlu (pH 7.5 — 8.5),
tuzsuz (<1 dS.m™), orta kiregli (%5-15) ve fazla kiregli (%15-25), organik madde igerigi az (< %2),
almabilir fosfor icerigi yeterli (8-25 mg.kg™) veya fazla (25-80 mg.kg™)’dir. Ozellikle toprak organik
madde ve toplam N igerigi alt toprak derinliklerine inildik¢e azaldig1 saptanmustir (Cizelge 1). Benzer
sekilde Ap horizonunda degisebilir K igeriginin alt toprak horizonlarina gére daha yiiksek seviyelerde
bulundugu belirlenmistir.

Toprak oOrneklerinin katalaz aktivitesi sonuglari ise Sekil 2’de verilmistir. Topraklarin katalaz

aktivitesi igeriklerinin 56,04 — 667,60 pl O, g™ kuru toprak seviyesinde degistigi saptanmustir.

Elde edilen sonuglara gore tiim toprak serilerinde alt toprak derinliklerine inildik¢e topraklarin katalaz
aktivitesinde onemli azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Katalaz aktivitesi, dzellikle aerob
mikroorganizmalarin degerlendirilmesinde kullanilan bir indikatordiir. Dolayisiyla aerobik kosullarin
hakim oldugu st toprak katlarinda yiiksek katalaz aktivitesinin belirlenmis olusu beklenen bir
sonugtur. Benzer sekilde Alef ve Nannipieri (1995)’de alt toprak derinliklerine inildik¢e katalaz
aktivitesinin azaldigin bildirmistir.

Toprak o6rneklerinin katalaz aktivitesi ile fiziksel ve kimyasal 6zellikler arasinda istatistiksel agidan
Oonem tasiyan iliskiler Sekil 3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore, katalaz aktivitesi ile toprak
organik maddesi (r= 0,893**), toplam N (r= 0,888*%*), alinabilir P (r= 0,541%) ve degisebilir K (=
0,917**) kapsamlar1 arasinda istatistiksel agidan 6nemli iligkilerin bulundugu saptanmistir. Benzer
sekilde Alef ve Nannipieri (1995) ve Kizilkaya ve ark. (2002,2004) katalaz aktivitesi ile toprak
organik maddesi arasinda 6nemli pozitif iligkilerin bulundugunu belirlemistir.

Katalaz aktivitesi, plO: g™ kund soprak
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Sekil 2. Bafra Orencik kdyii toprak serilerinin katalaz aktiviteleri
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Sekil 3. Topraklarin katalaz aktivitesi ile organik madde, toplam N, alinabilir P ve degisebilir
K arasindaki iligkiler

Sonugta, aerob organizmalarin degerlendirilmesinde kriter olarak kullanilan katalaz aktivitesinin alt
toprak derinliklerine inildik¢e azaldig1, katalaz aktivitesini etkileyen temel toprak 6zelliklerinin toprak
organik maddesi, toplam N, alinabilir P ve degisebilir K oldugu saptanmistir. Dolayisiyla, topraklara
yapilacak organik madde ilavesinin topraklarn fiziko-kimyasal 6zelliklerinde meydana getirecegi
iyilesmeler ve topraklara N, P ve K gibi besin maddeleri girdisinin yani sira, Katalaz aktivitesini de
artiracagi diiginilmektedir.
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Yunus 90 Kanada ve Akman 98 Fasulye Cesitlerinde (Phaseolus vulgaris L.)
Bakteri Asilamanin Verim ve Verim Unsurlarina EtKisi

Ummiihan KARACA™ Refik UYANOZ"™

" Dr, S.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Kampus/Konya
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Ozet

Bu arastirma, sera kosullarinda bazi kuru fasulye gesitlerinde bakteri asilamanin verim ve verim
unsurlari {izerine etkisinin belirlenmesi amaci ile 2008 yilinda Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde
ylritiilmistiir. Caligmada bitki materyali olarak Yunus 90, Kanada ve Akman 98 fasulye cesitleri,
asilama materyali olarak CIAT899 (Rhizobium tropici) kullanilmistir. Arastirma tesadiif deneme
parselleri deneme desenine gore planlanmig ve {i¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmiistiir. Cigeklenme
doneminde hasat edilen orneklerde; bitki ve kok uzunlugu, nodiil sayis1 ve agirligi, % N (yaprak +
yetistirme ortami1), simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi ve toplam kuru madde agirliklar Sl¢iilmiistiir.
Sonuglara gore, asilama fasulye cesitlerinde; nodiilasyona, azot fiksasyonuna, verim ve verim
unsurlari iizerine etkisi istatistiki olarak dnemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, Rhizobium, asilama, verim, verim unsurlari

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

GIRIS

Bitkisel tiretimi artirmak ve protein ihtiyacinm1 gidermek icin tarim topraklarindaki azot eksikliginin
kapatilmas1 gerekmektedir. Bunu ya kimyasal uygulamalarla ya da biyolojik azot fiksasyonunun
artirilmasi ile miimkiin olabilir. Bu yiizden {iriin kalitesinin yaninda insan saglig1 agisindan biyolojik
giibrelemeye 6nem verilmesi gerekmektedir.

Bitki gelismesini ve alinan {iriin miktarini sinirlayan en dnemli element azottur. Canli hiicrelerin
protoplazmasini ve ¢ekirdegini olusturan protein ve aminoasitler azot bilesikleridir. Yiiksek bitkilerin
NO’; veya NH; iyonlarma olan ihtiyaci gayet fazla olmasina karsilik, kiiltiire alinan topraklarin gok
biiyiik bir kismi azotga fakirdir. Bu sebeple, biitiin diinyada azotlu kimyasal giibrelerin {iretimi hizla
artmakta olmasina ragmen ihtiyacin ancak 1/4’{ini{i karsilayacak durumdadir (Graham et al. 2002).
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Biyolojik azot fiksasyonu, baslica baklagil bitkileri ile ortak yasam sistemi siirdiiren Rhizobium sp. bakterileri
ve sayilan yiizii agsan serbest yasayan mikroorganizmalar araciligi ile gergeklesir. Baklagil Rhizobium sp.
ortak yagam sistemi ile tespit edilen azot tarimsal agidan biiyiik 6nem tagimaktadir (Hansen 1994).

Karahan (1997), Trakya kosullarinda Sehirali 90 bodur fasulye ¢esidinde bakteri asilama ve degisik azot
dozlarinin verim ve verim dgeleri lizerine etkisini arastirdigi calismasinda, bakteri agilanmig kosullarda +4 kg
N/da azot uygulamast ile fasulyede dekara en yiiksek ve ekonomik tane verimini elde ettigini tespit etmistir.

Popescu (1998)’e gore, fasulyede nodiil olusturan bakterilerin azot fiksasyon aktiviteleri, topragin
besin maddeleri ve toprak reaksiyonu tarafindan dogrudan etkilenmekte olup, belli bir miktara kadar
uygulanan azotlu giibre nodiil bakterilerinin fiksasyon kapasitelerini artirmakta ve nodiil bakterilerinin
en yiiksek faaliyetinin ise bitkilerin ¢iceklenme zamaninda oldugunu yapilan ¢alismalarla belirlemistir.

Shinsanya (2002), bes Rhizobium sp. izolat1 ile yaptigi sera denemesinde tek bir fasulye cesidinde
izolatlardan sadece {igiiniin iyi nodiil olusturdugunu, diger iki izolatin ve azot uygulamasinin fasulyede
nodill olusumunu olumsuz etkiledigini yaptig1 calismada belirlemistir. Arastirici; ayni zamanda,
olusan nodiil sayisi bakimindan da, diger uygulamalara gore fasulyenin sadece R3254 izolati ile
asilanmasinda diger uygulamalara gore nodiil sayisinda 6nemli farklilik oldugunu belirlemistir. Bu
nodiil sayis1 etkinligin 6l¢timii olarak daima kullanilmaktadir

Kacar ve ark. (2004), Bursa kosullarinda bazi kuru fasulye ¢esitlerinde asilama ve azotlu giibrelemenin
verim ve verim unsurlarina etkisinin belirlendigi bir calismada, Bursa ekolojik kosullarinda agilamanin
cesitler {izerinde incelenen o6zelliklerde bir etkisinin olmadigi, giibre dozlarinin artmasi ile verim ve
verim komponentlerinde genellikle artiglar sagladigin1 ve ¢esitler arasinda Sahin 90 ¢esidinin 9 kg/da
N uygulamasi ile en yliksek verime ulasarak 6ne ¢iktigini belirlemislerdir.

Dogan ve ark. (2007), Adana kosullarinda yerfistig1 bitkisinde bakteriyel asilama ile demir
uygulamalarinin nodiilasyon ve bitki azot alimina etkisini aragtirmiglardir. Aragtirmadan elde edilen
sonuclara gore, bakteri uygulamalarinin, bitkinin azot igerigini ve nodiilasyon durumlarmni artirdigini
gostermistir. Demir uygulamasi da nodiil azot igerigini (%) énemli derecede artirmigtir.

Bu caligmada fasulye bitkisi ¢esitlerinde bakteri asilamanin nodiilasyona, azot fiksasyonuna, verim ve
verim unsurlari lizerine etkisi arastirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, sera kosullarinda bazi kuru fasulye cesitlerinde bakteri asilamanin verim ve verim
unsurlari iizerine etkisinin belirlenmesi amaci ile 2008 yilinda Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesinde
yuriitiilmistiir. Caligmada bitki materyali olarak Yunus 90, Kanada ve Akman 98 fasulye ¢esitleri
kullanilmigtir. Asilama materyali olarak, Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
Enstittisit Mudiirliigi biyolojik laboratuvarlarindan temin edilen bakteri (Rhizobium tropici CIAT899)
denemede kullanilmigtir. Arastirma tesadiif deneme parselleri deneme desenine gore planlanmis ve {i¢
tekerrirlii olarak yuriitilmistiir.

Saksilara 1 kg ilizerinden 1 birim hacim toprak + 1 birim hacim kum + 1 birim hacim perlit ilave
edilerek yetistirme ortami hazirlanmistir. Ortama 4 kg N/da (NH,),SO4 (% 21 N), 6 kg P,Os/da TSP
(% 45 P,0s), 5 kg K,0/da K,SO, (% 50 K,0) olacak sekilde makro ve 1,25 kg da™ Fe, 3 kg da™* Mn,
0,5 kg da* Zn, 0,25 kg da’ Cu olarak mikro element giibrelemesi yapilmustir. Kontrol saksilarina
herhangi bir giibreleme islemi yapilmamistir. Yetistirme ortami ekime hazir hale getirildikten sonra
tohumlar sodyumhipoklorit ile steril edilip ekilerek bakteri asilamasi yapilmistir. Serada gece/giindiiz
sicakligr: 28/20 °C, 16 saat 151k/8 saat karanlik donemi; bagil nem% 40/60 arasinda degigmektedir.
Bitkilerin ¢igeklenme donemi sonunda hasat edildikten sonra bitkinin iist ve alt aksaminda Slgtimler
(Bitki boyu, kdk uzunlugu, nodiil sayis1 ve agirligi, bitki ve yetistirme ortaminda azot, toplam kuru
madde, simbiyotik etkinlik ve etkinlik derecesi) yapilmistir.
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Denemede kullanilan toprak orneginin; tekstiir Bouyocous 1951, pH Richards 1954, EC U.S. Salinity
Lab. Staff 1954, organik madde Smith ve Weldon 1941, kire¢ Hizalan ve Unal 1966, toplam azot
Bremner 1965, fosfor Olsen ve ark. 1954, degisebilir katyonlar Richards 1954, iz elementler
Soltanpour, P. N. and S.M. Workman. 1981'e gore analizleri yapilmistir. Denemede kullanilan
topragin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1 'de verilmistir.

Cizelge 1. Sera Denemesinde Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger Ozellik Deger
pH 7.20 Kum 46.2 N 47.52 Fe 2.35
EC (umhos/cm) 428 Silt 22 P . 20.22 Cu | _ 1.79
O. madde (%) 1.19 Kil 31.8 K Zz 38.5 Mn Zz 42.17
CaCO;3 (%) 21.48 Sinifi Kumlu killi tin Zn 0.33

Tesadiif parselleri deneme deseninde kurulan sera denemesi sonucunda elde edilen verilere ait varyans
analizleri yapilmis ve MSTAT-C bilgisayar programinda uygulamalarin onemlilik kontrolleri
DUNCAN testi ile gruplandirilarak degerlendirilmistir (Yurtsever 1984).

BULGULAR

Arastirma sonucunda, ¢igeklenme doneminde hasat edilen bitkilerde; bitki boyu, kok uzunlugu, bitkide
nodill sayis1 ve agirligi, % simbiyotik etkinlik, etkinlik derecesi, bitkinin toplam kuru madde agirlig
ile bitkinin % N degerleri incelenmistir. Bu sonuglara ait degerler asagida Cizelge 2'de verilmistir.

Bitki boyu ve kok uzunluguna etkisi

Serada yetistirilen bitkilerden elde edilen bitki boylar1 degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2°de
de goriildiigii gibi bitkilerin boylar1 arasindaki farka, bakteri asilamasi, fasulye cesidi ve ikisinin
arasindaki interaksiyon istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Bitki boyunda en yiiksek deger Kanada
¢esidinden elde edilmis olup 22.06 cm’dir. En diisiik deger ise Yunus 90 ¢esidinde olup 9.34 cm
olarak belirlenmistir. Kontrol ve azotlu kontrole gore asilanmis bitkilerde bitki boyu degerleri daha
yiiksektir.

Arastirma sonuglarina gore fasulye cesitlerinin asilanmasi kok uzunlugu degerlerini etkilemistir. Bu
degerler 20.40-23.79 cm arasinda degismekte olup kok uzunluguna asilamanin istatistik agidan 6nemli
(P<0.01 ve P<0.05) oldugu belirlenmistir. En yiiksek kok uzunlugu 23.79 cm olup Kanada gesidinde
belirlenmistir. En diigiik deger ise 20.40 cm olarak Yunus 90 bitkisinde goriilmiistiir.

Nodiilasyona etkisi

S6z konusu cizelge 2'de de goriildiigii gibi bitkilerin ¢igeklenme doneminde hasat edilip kok
bolgesindeki nodiiller incelendiginde asilamanin fasulye ¢esitleri {izerinde nodiil sayisina etkisi
istatistik olarak 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) oldugu gériilmiistiir. Degerler incelendiginde en yiiksek
nodiil sayist 90 adet olup Yunus 90 ¢esidinde, en diisiik deger ise 53 adet olup Akman 98 cesidinde
belirlenmistir. Azotlu kontrolde ¢ok az (7 adet) nodiile rastlanilmis olup, kontrol grubunda ise nodiil
tespit edilememistir

Cizelge 2'de de goriildiigi gibi, agilama fasulye cesitleri arasindaki farkliliklar nodiil agirligi yoniinden
istatistik olarak P<0.01 ve P<(.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Belirlenen bu farkliliklarin 6nem
diizeyini tespit etmek amaciyla Duncan testi uygulanmis ve sonuglar Cizelge 2'de verilmistir.
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Degerler incelendiginde, en yiiksek nodiil agirligi 0.41 g olarak Kanada ¢esidinde belirlenmistir.
Asilama bakimindan en yiiksek nodiil agirligi asilanan bitkilerde goriilmiis olup 0.85 g’ dir. En diisiik
ise azotlu kontrol uygulamasinda olup 0.05 g’dur.

Azot icerigine etkisi

Cizelge 2’nin incelenmesinden de goriildiigii gibi asilama yapilan fasulye cesitleri arasindaki azot
degerleri farkliliklar gostermistir. Asilama yapilan bitkilerin azot miktari, kontrol bitkisinin azot
miktarindan oldukca yiiksektir. Genellikle asilama ve fasulye gesitleri arasindaki azot degerleri
bakimindan 6nemli farkliliklar gdstermis olup, bu farklilik da istatistik olarak onemli (P<0.01 ve
P<0.05) bulunmustur. En diisiikk azot degeri Kanada ¢esidine ait olup % 1.7, en yiiksek azot degeri ise
Akman 98 ¢esidinde belirlenmistir (% 2.02).

Hasattan sonra yetistirme ortamindaki azot miktarina asilamanin etkisi istatistiki olarak Onemli
(P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur. Sonuglara gore, en diisiik azot miktar1 45.47 ppm olup kontrol
bitkisinde belirlenmis, en yiiksek azot miktar1 ise asilama yapilan bitkilerin yetistirme ortaminda
bulunmustur (108.78 ppm). Fasulye cesitleri arasinda da hasattan sonra yetistirme ortamina farkl
miktarlarda azot kazandirmislardir.

Simbiyotik etkinlik ve etkinlik derecesine etkisi

Rhizobium tropici ile asilama yapilan fasulye gesitlerinden elde edilen simbiyotik etkinlik degerleri
farkli degerler gostermis olup, bu farklilik istatistiki agidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur.
Cizelge 2'den de goriildiigli gibi simbiyotik etkinlik degerleri fasulye cesitleri arasinda degismekte
olup en diisiik % 65.50 olarak Yunus 90 ¢esidinde, en yiiksek ise % 92.60 olarak Akman 98 ¢esidinde
belirlenmistir.

Asilama yapilan bitkilerde simbiyotik etkinlik degeri kontrol bitkilerine gore yiiksek miktarda
belirlenmistir. En yiliksek simbiyotik etkinlik degeri % 108.78 olarak asilama yapilan bitkilerde
bulunmustur. S6z konusu cizelgeden de goriildiigii gibi etkinlik derecesi bakimindan cesitler
arasindaki fakliligin onemli olmadigi, ama asilama yoniinden istatistiki olarak Onemli oldugu
belirlenmistir. En diislik etkinlik derecesi kontrol bitkisinde % 29.34 olarak belirlenmis olup, en
yiiksek etkinlik derecesi ise agilama yapilan bitkilerde % 118.84 olarak bulunmustur.

Toplam kuru madde miktarina etkisi

Cigeklenme doneminde hasat edilen fasulye cesitlerinin toplam kuru madde miktarlari arasinda
farkliliklar olup, bu farkliliklar istatistiki acidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur. En diisiik
toplam kuru madde 2.69 g olup Akman 98 gesidinde, en yiiksek toplam kuru madde ise 3.77 g olarak
Kanada ¢esidinde belirlenmistir. Asilanan bitkilerdeki toplam kuru madde miktar1 kontrol bitkisine
gore daha yiiksek olarak belirlenmistir.

SONUC VE TARTISMA

Sera kosullarinda fasulye cesitleri arasinda asilamanin azot fiksasyonu, verim ve verim unsurlarina
etkisi istatistiki olarak énemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, asilama
yapilan bitkiler asilanmayan bitkilere gore daha yiiksek verim degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.
Diger taraftan agilama yapilmasi bitkilere kuru madde yoniinden 6nemli bir etki yapmustir.
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Cizelge 2. Rhizobium tropici ile asilanan fasulye ¢esitlerinin sera denemesinden elde edilen verim unsurlari

Uygulama Bitki Kok Nodiil Nodiil N Yetistirme Simbiyotik Etkinlik Toplam kuru
uzunlugu uzunlugu sayisi agirhgi yaprak ortanmu N etkinlik derecesi madde
cm cm adet g % mg kg % % g
5 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
5 R.tropici 12.57D 26.70abAB 259.33aA 1.00aA 2.64aA 92.45pC 126.88bB 117.58AB 5.35abA
Kontrol 17.19C 21.33bcC 0.00cC 0.00cC 1.45¢D 42.47cDE 0.00fG 30.18D 1.31fD
:DE A. kontrol 21.31B 21.67abcC 9.33cC 0.11cC 1.71cC 100.10bBC 53.57eF 100.00C 4.33cdB
é R.tropici 27.69A 28.36aA 175.67bB 1.12aA 1.91bBC 111.02abAB 92.45dE 131.25A 5.68aA
o 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 105.56¢C 100.10C 3.34eC
<§( R.tropici 19.68B 27.39abAB 160.67bB 0.43bB 2.65aA 122.8%aA 140.07aA 107.68BC 3.60deC
< 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 c¢esitleri arasinda azot fiksasyonu, nodiilasyon ve verim unsurlart arasinda farkliliklar
belirlenmis olup bu farkliliklar istatistiki agidan 6nemli (P<0.01 ve P<0.05) bulunmustur. Bu farklilik
bitki cesidi ve bakterinin bitki ile olan iliskisinde biiyiikk 6nem tasimaktadir. Her bitki kendine 6zel
bakteri istemekte ve asilama ¢ogu zaman gerekli olmaktadir. Uygun bakteri ile agilanmig baklagillerin
verimlerinin kontrol bitkisine oranla % 15 arttig1 saptanmistir (Dobereiner ve Camoela 1976).

Inokulasyonun basaris1 topraktaki besin elementlerinin etkisi ile birlikte 151k, toprak reaksiyonu,
sicaklik, nem ve havalanma gibi fiziksel faktorlere de bagli bulunmaktadir (Azkan 2002). Baklagil
tariminda azotlu giibrelerin fazla kullanimi ile nodiilasyon olusumu genel olarak olumsuz yonde
etkilenmekte ve bitki azot gereksinimi Oncelikle disaridan verilen bu kaynaktan kargilamakta ve azotlu
giibre uygulamasinin baklagillerde hi¢ veya ¢ok az nodiil olusturdugu ileri siiriillmektedir (Graham ve
Haris 1981).

Rhizobium bakterisinin topraktaki canliligi ve faaliyeti i¢in belirli faktorler gerekiyorsa, bu faktorler
fasulye cesitleri icinde gecerlidir. Ayn1 zamanda bakteri ile bunlarin birbirlerine adapte olmasida her
bitkinin genotipine gore degismektedir.

Ekolojik ¢alismalarda her ne kadar kimyasal uygulamalardan uzak durulmaya c¢alisilsa da, hizla artan
niifusun yaninda hizla azalan verimli topraklarimiz ile insanlarimizin ihtiyaglarinin giderilemeyecegi
son derece aciktir. Dengeli ve bilingli bir biyolojik ve mineral giibreleme iiriiniin kalitesinin yaninda,
bu iiriinle beslenen canlilarin sagligir yoniinden de énem tasimaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda
asilama yoluyla hem kimyasal giibre (azotlu) kullaniminin azaltilmasi hem de fasulye bitkisinde
verimin arttirilabilecegi bu calismayla belirlenmis olup ve bir¢ok arastirici tarafindan da gosterilmistir.
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Ozet

Postmortem interval (PMI) olarak ifade edilen, 6liim sonrasi gecen siirenin tespiti 6zellikle adli
olaylarda, kuskulu ve dogal olmayan oOliimlerde 6nem tasimaktadir. Posmortem (PM) donemde
meydana gelen otoliz ve ¢iirlime; ortam sicakligi, cesedin acikta ya da gomiilii olmasi ve bunun gibi
bircok etkenlere bagli olarak degisiklikler gostermektedir. Son yillarda adli tip olaylarinda PM
donemde c¢iiriime lizerine toprak faktdrlerinin etkisi ile ilgili ¢aligmalar yogunlagmis ve adli Toprak
Bilimi adi altinda bir bilim dali ortaya ¢ikmustir.

Bu bildiride, ¢iiriimeye bagh olarak farkli biinyedeki topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler {izerinde durulacak ve adli bilimler sahasinda “Adli Toprak
Bilimi”nin de tanitimi1 yapilacaktir.

Calismada farkli toprak biinyelerinde bulunan cesetlerde ¢iirlime siirecinin degisik olup olamayacagi
ve clirimeye bagli olarak topraklarin fizikokimyasal ve biyokimyasal o6zelliklerinin etkilenme
derecelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla kumlu, killi, tinlt ve organik olmak iizere 4 farkli
toprak biinyesi kullanilmistir. Calismada kullanilan kum, organik toprak ve tin 6rnekleri Adapazari-
Akgol bolgesinden temin edilmistir. Killi toprak materyali olarak ise deneme sahasinda bulunan
materyal kullanilmistir. Calisma alani olarak Ankara - Kazan ilgesinde bulunan 400 metrekarelik bir
alan sec¢ilmistir.

Calismada cliriime siirecini incelemek i¢in 48 adet domuz kadavrasi (doku olarak adlandirilacaktir)
12’serli 4 gruba ayrilarak icerisinde organik, tinli, killi ve kumlu toprak yerlestirilmis olan 40x40x50
cm’lik gukurlarin ortasina yerlestirilmistir. Ag¢ilan ¢ukurlarin i¢ yiizeylerini, su gegisini engellemeyen
ancak toprak tiirlerinin birbirine karismasini onleyen koruyucu tiillerle kaplanmistir. Caligmada
Kullanilan topraklarin baslangi¢ 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira, denemenin kurulmasindan 3
ve 6 ay sonrasinda cukurlar agilarak dokunun istiinden (0-15c¢m) ve altindan (15-30cm) toprak
orneklemeleri yapilmistir. Alinan toprak oOrneklerinde pH, EC, kireg, N, organik madde, {ireaz,
fosfataz ve beta glukosidaz enzim aktiviteleri ile karbondioksit ¢ikist (solunum) analizleri yapilmistir.
Ayrica her bir ¢ukurda bulunan dokular fotograflanmis ve Adli Tip uzmanlari tarafindan analiz
edilmek lizere toplanilmistir. Calismada bunlara ek olarak Entomoloji uzmani tarafindan her bir
cukurda bulunan bocekler toplanarak incelenmeye alinmistir. Bu c¢alismada sadece toprak
ozelliklerindeki degisimlere ait sonuglar verilecektir.

Aragtirma sonucuna gore; topraklarin en yiliksek solunum aktivitesi organik topraklarda onu tinlt ve
killi topraklar takip etmistir. En diisiik toprak solunum aktivitesi ise kumlu toprakta belirlenmistir.
Organik topraklar hari¢ diger toprak biinyelerinde kontrol topraklarmin iist katmanindan alinan
topraklarin enzim aktivitesi alt toprak katmanindan alinan topraklarin aktivitesinden daha yiiksek
bulunmustur. Buna karsin doku bulunan biitiin topraklarin alt kismindan alinanlarinda enzim
aktivitesi, dokunun iistiinden alinan toprak 6rneklerindekine gore yiiksek bulunmustur.

Topraklarin organik madde, azot, EC ve kire¢ kapsamlar1 topraklarin biyolojik 6zelliklerine paralel
sonuglar gostermis, dokunun altindan alinan topraklarda daha yiiksek degerler belirlenmistir.
Topraklarin pH degerleri ise tam tersi sonu¢ gostermis, doku altindan alinan topraklarda pH {ist
katmana gore diisiikk bulunmus (istatistiksel olarak 6nemli degil) ayrica dokunun ortamda bulunmasina
bagli olarak 6zellikle kumlu topraklarda pH azalma gdstermistir. Toprak pH’daki diisilisiin sebebi
olarak ise dokunun pargalanmasi siiresinde ortama amonyum sizmasinin neden olabilecegi, pH’daki
azalmanin belirgin olarak kumlu topraklarda olmasi buna karsin killi ve organik topraklarin pH’sinin
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bundan etkilenmemesinin temeldeki nedeni ise bu topraklarin yiiksek tamponlama kapasitesine sahip
olmasindandir. Topraklarin organik madde ve azot kapsamlar1 ile en yiiksek biyolojik aktivite ve
doku ciirlimesi benzer sekilde tinli, organik ve killi (genel olarak bu sirayla) topraklarda meydana
gelmekte, toprak biinyesine bagli olarak temel toprak o6zellikleri ile biyolojik aktiviteler arasinda
dogrusal iliski bulunmaktadir.

Bu ¢aligsma ile farkli toprak biinyelerinin domuz kadavrasinin ¢iiriime siireci lizerine etkilerinin ¢ok
farkli olabileceginin yami sira; toprakta domuz kadavrasi vb doku materyallerinin bulunmasinin
topragin bazi 6zelliklerini etkileyerek degistirdigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Adli toprak bilimi, Par¢alanma, Toprak tipi, Toprak enzimleri, CO, 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, CO, Evalution
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Ozet

Su, yasamin en basta gelen temel unsurlarindan birisidir. Diinyanin alansal olarak %’0i sularla kapli olmasma
karsilik ancak bu miktarm sadece % 2.6’s1 tath sulardan olugmaktadir. S6z konusu bu oramin da biiyiik
boliimii kutuplarda buzul olarak bulunmaktadir. insanoglunun en temel haklarmdan bir tanesi de igmeye
elverigli suya sahip olma hakkidir. Bu durum dikkate alindiginda, ihtiya¢ duyulan suyun saglikli, giivenli ve
stirdiirtilebilir bir sekilde saglanmast i¢in gerek ulusal gerekse uluslararasi yasal diizenlemelere ihtiyag vardir.
Ulkemizin yillardir katilmak igin ¢aba harcadigi Avrupa Birligi’nin su kalitesi alanindaki yasal diizenlemeleri
Su Cerceve Direktifi (SCD) ile olusturulmustur. Yapilan yasal diizenlemeler ile tiim topluluklarin suya, her
hangi bir agidan sorun teskil etmeyecek sekilde ulasabilmesinin yaninda kaynaklarin hem niteliksel hem de
niceliksel bakimdan korunabilmesine yonelik olarak énemli yasal yaptirimlar gergeklestirilmistir. S6z konusu
diizenlemeler ve cikarilan yasalar yardimiyla tim topluluk ftyelerinde, biitiinlesik havza yGnetimi
olusturulmaktadir. Burada amag su ile etkilesimdeki tiim sektdrlerin bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve
yapilacak ¢aligmalarda bunun g6z 6niine alinmasidir.

Bu calismada, yasamin devamliligi i¢in gerekliligi hicbir suretle tartisilamayan suyun saglikl,
giivenilir ve siirdiiriilebilir bir sekilde saglanmasinin yaninda su kalitesi yonetiminin SCD ile nasil
saglanabilecegi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, siirdiirtilebilirlik, su ¢er¢eve 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 % 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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GIRIS

Yasamin dolayisiyla da medeniyetlerin kurulmasinda temel kaynak sudur. Biitiin biiyiik uygarliklar su
kenarinda kurulmustur. Su kaynaklarinin igme-kullanma, sulama, enerji {iretimi gibi pek ¢ok farkli
amag i¢in gelistirilmesi, suyun iilkelerin kalkinmasinda vazgecilmez bir yer edinmesinde biiyiik bir rol
oynamaktadir. Teknolojik gelismeler, su kaynaklarindan maksimum faydanin saglanmasina araci
olmanin yaninda su kirliligini de giindeme getirmistir. Su kirliliginin giderek trkiitiicii boyutlara
ulagmasi, iilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya zorlamistir. Buna bagli olarak da pek ¢ok yasal
diizenleme gerceklesmistir. 1951°de Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu ile temelleri atilan ve 1991
Maastricht Antlagsmasi ile kurulan Avrupa Birligi’nde su kaynaklarinin korunmasi ve yonetimine
iligkin mevzuat AB mevzuati igerisinde ¢ok onemli bir yer tutmakta olup, bu alanda yirmiden fazla
direktif bulunmaktadir. Bu direktifler arasinda en onemlisi ise 23 Ekim 2000 tarihli ve 2000/60/EC
sayili “Su Cergeve Direktifi”dir. S6z konusu direktifte her hangi bir su kaynaginin yonetimi, sinir
kosullari, kullanim stratejileri, kalite standartlar1 ve olas1 degismeler, olusan atik suyun kontrolii gibi
bir¢ok konuya iliskin yasal diizenlemelere yer verilmektedir.

Kullanilan suyun kalitesi tiim canli formlar i¢in ¢ok dnemlidir. Cok sayidaki canli tiiri sudaki kirlilik
yiikiine bagli olarak hayati faaliyetlerini giicliikle siirdiirebilmekte zamanla da yasamlarin
yitirebilmektedir. Ornegin bazi su yosunu tiirleri su kirliligi sonucunda iiremelerinde secicilik
gostermektedirler. Son yillarda tiim diinyada hemen hemen biitiin sektdrlerde su kalitesi giderek en
cok tizerinde durulan konulardan bir tanesi olmustur. Halen patojenik mikroorganizmalar en 6nemli
kirletici 6ge olma ozelligini siirdiirmesine karsilik giderek artan endiistrilesme, hatali endiistriyel
yerlesim, asir1 giibre ve pestisit kullanimina bagli olarak su kaynaklarinin kimyasal kirlenmesi de
giderek artmaktadir. Son g¢eyrek asra bakildiginda tiim gelismis ve gelismekte olan iilkelerde suyun
kimyasal acidan izlenmesinin giderek patolojik agidan olan izlenmesine paralel ve ayni siklikta
yapildig1 goriilmektedir. Bilindigi gibi bir su kaynagi hangi amagla kullanilirsa kullanilsin muhakkak
kalite parametrelerine bakilir. Uzun siire kullanilmast durumunda olasi olumlu yada olumsuz sartlar ve
bunlara kars1 alinmasi gerekli tedbirler suyun kalitesiyle dogrudan iliskilidir.

Su kalitesi kriterleri ile su kalitesi standartlar1 arasinda ayrim yapmak ¢ok 6nemlidir. Kriterler suyun
giivenli olarak kullanimini saglayan ve suyun kalitesini bozan degisik maddeler lizerinde getirilen
kalitatif ve kantitatif sinirlamalardir. Standartlar ise, bu kriterlerle beraber belirli kullanim amaglarini
ve kalitesini koruyabilecek sekilde planlanmis gerekli aritmalar ile denetim yollaridir. Kriterler
bilimsel kararlardir, standartlar su kullanimlarinda uyulmasi gereken kurallar1 kapsayan uygulanabilir
aciklamalardir. Kriterler ancak yeni bilimsel veriler elde edildik¢e degisebilir. (Giiler ve Cobanoglu,
1997). Kriterler belirli kosullar altindaki degisimleri ve bazi1 faktorlerin birbirleri ile olan
etkilesimlerini de goz Oniinde bulundurur. Diger taraftan, standartlar daha statik olup, ¢ogunlukla
etkenlerin, istatistiksel degisme miktarlar1 igin agiklama yapmaksizin normal sonuglarini veya
etkenlerini gosterirler. (Giiler ve Cobanoglu, 1994).

Yapilan bu ¢aligma da SCD kapsaminda su kalitesi yoOnetimine iligkin yasal diizenlemeler
degerlendirilecektir.

SU CERCEVE DIREKTIFI

Tiirkiye’nin girmeyi hedefledigi Avrupa Birligi iiye iilkeleri Subat 1996°da, suyun gelecekte entegre
olarak diigiiniilmesi igin goriis birligine varmiglardir. Bu baglamda suyla ilgili tiim yonetmenlikler ve
diger diizenlemeler tek bir yasal diizenlemenin altinda toplanmis ve adi da Su Cergeve Direktifi
olmustur. SCD, AB c¢apinda entegre su yonetimine bir ¢er¢eve olusturmak amaci ile varolan diger
direktiflerin birlestirilmesinin yaninda, yeni yasal diizenlemelerde eklenerek 22 Kasim 2000 tarihinde
yiirtirliige girmistir. En 6nemli yeni diizenleme nehir havzasi yonetimidir. Nehir havzasi yonetiminde
havza smirlan1 dikkate alindiginda farkli ilge, il, bolge ve hatta iilkeler arasi isbirliginin gerekliligi
ortaya cikmaktadir. Yapilan diizenlemelerle birlik {ilkeleri arasinda koordinasyonun ve igbirliginin
saglanmas1 amag¢lanmaktadir.
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Su Cerg¢eve Direktifinin Hedefler

Suyun, korunmasi ve savunulmasi gereken bir kamu kaynagi oldugu diisiincesiyle SCD’nin hedefleri
asagidaki gibi siralanabilir (Anonim, 2010a.);

a) Sucul ekosistemler ve bunlara bagh diger ekosistemlerin daha fazla tahribatin1 6nlemek;
b) Sucul ¢evrenin iyilestirilmesi;

¢) Varolan su kaynaklarinin uzun vadeli korunmasi temel alinarak siirdiiriilebilir kullanimi tegvik
etmek;

d) Yeralt1 suyu kirliligini azaltmaktir.

Cevresel hedefler yiizey sulari, yeralt1 sular1 ve koruma alanlari i¢in belirlenmistir. SCD hedeflerine
22 Kasim 2015 tarihine kadar ulasilmasi beklenmektedir. Nihai tarih 2027 olarak dile getirilmektedir.

Kurumsal Cerceve

Tiirkiye’de su yonetiminin baglica problemi (kurumlar arasi) igbirligi ve koordinasyon eksikligidir. Su
Yonetimi Ulusal Platformu 2002 yilinda bu eksikligi gidermek amaci ile kurulmustur. Su Yonetimi
Ulusal Platformu Protokolii’'nde de belirtildigi iizere, Platfrom asagidaki kurumlardan olusmaktadir
(Anonim, 2010a.):

> Devlet Su Isleri (DSI);

Cevre ve Orman Bakanlig;
Tarim ve Koy Isleri Bakanhg;
Saglik Bakanlig;

Turizm Bakanligs,

Devlet Planlama Teskilati;

vV V ¥V V V V

Avrupa Birligi Genel Sekreterligi;
> Ulusal Platformun ¢aligmasi sirasinda belirlenecek diger devlet kurumlari.

Yukarida bahsedilen Bakanliklar, Ulusal Platform yolu ile saglanan isbirliginin devami konusunda
fikir birligine varmiglardir.

Cevre ve Orman Bakanligi su kalitesi (politikalarin belirlenmesi, su kalite standartlari, izleme, izin ve
yaptirimlar) konularinda ana sorumlulugu alacaktir. DSI su kantitesi yonetiminden sorumlu olacaktir.
Politikalarin ve aktivitelerin koordinasyonu Ulusal Platform sayesinde saglanacaktir. Bu ylizden
Ulusal Platformun bir diger gorevi de Tiirkiye Entegre Su Yonetim Planimin koordineli bir sekilde
olusturulmasi olacaktir. DSi’nin Ulusal Platformun liderligini ve ev sahipligini yapmasi konusunda
goriis  birligine varilmistir. Cevre ve Orman Bakanligi Ulusal Platform toplantilarinin
hazirlanmasindan (glindemin, toplanti tarihleri, tartisma konularmin belirlenmesi) sorumlu olan
hazirlik grubuna baskanlik edecektir. Ulusal Platform aktivitelerini daha detayli siirdiirebilmek igin,
katilime1r kurumlardan olusan birgok ¢alisma gruplari kurulacaktir. Kurulmasi planlanan gruplar
asagidaki gibidir (Anonim, 2010a.);

1. Idari Organizasyon Calisma Grubu (planlama, izinler ve yaptirimlar): bu grup farkli kurumlarin
yetki ve sorumluluklarinin agik bir sekilde belirtilip dncelikli konularin ortaya konuldugu Ulusal Su
Yonetim Planin1 hazirlamalhidir. Bu gérev AB su direktiflerinin Tiirk mevzuatina uyumunu da
icermektedir;
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2. Kamuoyu Bilin¢lendirme Calisma Grubu: kamuoyu bilinglendirmesi igin gerekli yasal
diizenlemelerin gelistirilmesinden sorumlu olacaktir;

3. Ekonomik Analiz Caliyma Grubu: Tirkiye i¢in goreceli olarak yeni sayilan AB ekonomik ilke ve
gereklilikleri konusunda calisacaktir. Bu grup ayrica, AB su mevzuatinin tam olarak uygulanmasinin
finansal 6nemi konusunda bir ekonomik analiz projesi hazirlayabilir;

4. Bilginin Yayilmas: ve Izleme Caligma Grubu: En son Ulusal Platform toplantisinda farkl
bakanliklarin izleme olanaklariin koordineli olarak kullanilmasinin getirileri ve bunun potansiyeli
konusunda bir gériis birligi olusmustur. DSI veri tabaninin kullanilmasi 6nerisi kabul edilmistir.
Calisma grubu daha sonra farkli bakanliklarin verilerinin bu veri tabanina nasil aktarilacagi konusunda
calisacaktir.

5. Nehir Havza Bolgeleri ve Uluslararasi Koordinasyon Calisma Grubu: Bu gurubun ana sorumlulugu
havza ve havza bolgesi diizeyinde gorev ve yetkilerin tanimlanmasi olacaktir. Ayrica bircok havza
bolgesi uluslararasi oldugundan bu grup uluslararasi isbirligi konularina da deginmelidir. Yunanistan
ve Bulgaristan haliz hazirda bdyle bir isbirligi ortami gelistirdiklerinden dolay1 bu ¢alismalara bati
sinirindan baglamak edinilen tecriibeyi 6grenmek agisindan 6nemli olacaktir ve daha sonra burada
edinilen tecriibe dogu sinirt iilkeleri ile de kullanilabilir.

Nehir havzasi yonetimi

SCD’nin 6nemli bir kavrami da biitiinsel nehir havzasi yonetimidir. Biitlinsel yaklagim; farkli tip ve
formdaki sularin, arazi ve su kaynaklar iliskisi i¢erisinde degerlendirilmesi, dogal sinirlamalari, sosyal
ve ekonomik ihtiyaclar1 ve de politik ve idari siirecleri havza bazinda entegre etmektir. Nehirlerin ve
havzalarmin sadece su miktar1 degil, tiim yonleri ve kaynaklari ile taninmasi ve boylelikle daha tutarlt
yonetim kararlariin verilmesinin yaninda simdiki ve gelecek kusaklar i¢in ¢ok yonlii kullanimlarinin
devam ettirilmesi hedeflerini kapsamaktadir.

SCD, her bir nehir havzasi igin Nehir Havzasi Yonetim Plan1 (NHYP) olusturulmasini zorunlu
kilmaktadir. S6z konusu NHYP bir¢ok analiz sonucunda ortaya ¢ikmakta ve 2015’de iyi duruma
ulagmak i¢in alinmasi gereken dnlemleri gdstermektedir. Nehir havzast yonetimi yaklagiminin énemli
bir diger yan1 da su yo6netiminin farkli bir sekilde organize olmasidir. Nehir havzasinin simirlari
genellikle idari sinirlar ile ortiismemektedir. Bunun yaninda su yonetimi ile ilgili yetkiler birgok
organizasyon arasinda paylasilmis durumdadir. Bu durum, su yonetimi ile ilgilenen organizasyonlar
arasinda, idari ve organizasyonel smirlar arasinda, isbirligi mekanizmasimin gelismesini
gerektirmektedir. Su Cergeve Direktifinin temel yapisini, Direktif hedeflerine ulasmada temel arag
olarak ortaya konulan biitiinlesik havza yonetimi olusturmaktadir. Buna gore; i¢ sular, gecis sulari,
kiy1 sulari, belirlenecek havzalarda tanimlanacak ve ydnetimleri havzalar bazinda siirdiiriilecektir
(Anonim, 2010a. ).

Havza yonetim modeli incelendiginde gergeklestirilmek istenilen temelde siirdiiriilebilir bir su
kullanimi igin gerekenlerin yasal diizenlemelerle zorunlu kilinarak birlik {iyesi iilkelerin karsilagmasi
muhtemel su krizlerini 6nlemektir. Bunun saglanabilmesi i¢inde 6ncelikle su kaynaklar tipine goére
gruplandirilmaktadir. Sonrasinda her bir grup i¢in referans durum belirlenecektir. Yapilacak
izlemelerle mevcut durum saptanacak, olasi egilimler farkli senaryolarla calistirilarak gelecekte
karsilasilmas1 muhtemel durumlar tahmin edilmeye calisilacaktir. Hicbir degisimin olmadigi kosulda
belirlenen yila iliskin olarak bir takim yaklagimlarla su sistemi {izerindeki insan etkisinin nasil
degisecegi kestirilecektir. Yapilacak etki analizleriyle de su sistemi {izerindeki énemli baski unsurlari
saptanacaktir. Son agamada da s6z konusu baski unsurlar1 mali uygunluk agisindan degerlendirilerek
alinmasi gerekli tedbirler programi olusturulacaktir.

SU CERCEVE DIREKTIFi VE TARIMSAL SU KULLANIMI

Tarimda sulama suyunun siirdiiriilebilir olmayan sekilde etkin olarak kullanilmamasindan kaynakli
toprak tuzlulugu ve drenaj suyu gibi bazi ¢evresel sorunlar olugabilmektedir. Sulama uygulamalariyla,
tarimsal Uretim arttirilirken; kaynak kaybinin yani sira, ¢evreye zarar verilmekte ve dogal dengenin
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bozulmasina da sebep olunmaktadir. Yanlis sulama uygulamalariyla drenaja, yeralti su seviyesinin
diismesine ve ayni zamanda da bir ¢ok tiiriin yasam alani olan sulak alanlarin tahrip edilmesine neden
olunabilmektedir. Sulak alanlarin yok olmasiyla birlikte sazcilik, balik¢ilik ve tarim gibi dogrudan
gelir kaynaklarinin yaninda; sulak alanlarim yeralti sularim beslemesi ve dogal aritim gibi dnemli
ekonomik katkilar da ortadan kalkmaktadir. Ote yandan, pestisitler, giibre kullanimindan kaynakl
nitratlar yeralti sularina sizarak veya yiizey akisiyla kaynak kirliligine neden olmaktadir. Tiirkiye’de
her yil kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde hatali sulama uygulamalari, drenaj yetersizligi ve
kalitesiz sulama suyu ile sulanan tarim alanlarinda 6énemli miktarda araziler tuzluluk yada alkalilik
nedeniyle kullanilamaz hale gelmektedir (Ozkay ve ark., 2008). Erozyonla tasinan sedimentler su
kaynaklar1 ve sulak alan ekosistemleri tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ancak tarimin,
su kaynaklar1 ve baglantili ekosistemler tizerinde olumlu etkileri de bulunabilmektedir. Yiiksek ve
engebeli arazilerde, tarimsal faaliyetler, taskinlarin ve heyelanlarin 6nlenmesine, su akisinin hizinm
azaltarak mansaptaki ylizey sularinin akis rejimlerinde olumlu etkilere sahip olabilirler. Belirli tarimsal
uygulamalar, toprakta organik madde olusumuna katkida bulunabilmektedir.

Ulkesel boyutta AB standartlarina uygun ve entegrasyon sorunu olusturmayacak tarim politikalar1 ve
bunlarin uygulanmasi igin gerekli yaptirnmlarin ve yasal zorunluluklarin olusturulmasi gereklidir.
Tarim, su ve ¢evre politikalar1 birbirleriyle uyum igerisinde ve birbirlerini destekleyen ve tamamlayan
ozelliklere sahip olmalidir. Tarimsal sulamalarda 6zellikle tasarruf saglayan sistemlere gecilmeli ve
gerekli destekler saglanmalidir. Dogru bitki deseni ve {iretim planlamalariyla hem verim hem de kalite
artisinin  stirdiiriilebilir olmasi i¢in {iretim modelleri gelistirilmeli ve bunun uygulanmasi igin
gerekenler gerek {iretici gerekse kurum ve kuruluslarca yapilmalidir. Sulamaya iliskin altyap
projelerinin fayda-maliyet analizleri yapilmali. Analizlerde ekosistem ihtiyaglari ve iklim degisikligi
konular1 g6z 6niine alinmalidir.

AB’ye uyum siirecinde daha oOncede dile getirildigi gibi tarim ve c¢evre konular1 birlikte ele
almmalidir. Tirkiye, 1998 yilinda tarim, ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma konularinin entegrasyonu
icin uygun stratejiler direktifini (gevrenin tarima entegrasyonu ve Agro-gevre gostergelerinin
gelistirilmesi icin taahhiitler) ve 1999 yilinda da siirdiiriilebilir tarim i¢in gerekli direktifleri kabul etti.
Sonrasinda AB’ye tam iiye olmamiz durumunda da Su Cergeve Direktifi kabul edilecektir. Bu
kapsamda tiim su kaynaklarini (yiizey ve yeralti sular1) “iyi durum”a getirebilmek igin ;

i) Su kaynaklarinin yénetiminde Havza Olgeginin dikkate alinmasi,

i) Suyla dogrudan iliskisi olan tiim sektdrlerin suya iliskin kararlarda katilimi artirilmasi
iii) Ekolojik kalitenin saglanmasi

iv) Siirdiirtilebilir su kullaniminin saglanmast

v) Kirliligin 6nlenmesi

vi) Suya adil bir fiyatlandirma politikasinin gergeklestirilmesi gereklidir.

S6z konusu bu kosullarin saglanmasi da Entegre Havza Yonetimini (EHY) kapsamaktadir. EHY ile
ylizey ve yeralt1 sularinin miktar, kalite ve ekolojik anlamda toplumun ihtiyaglar1 dikkate alinarak
¢oklu bir bakis agisiyla hidrolojik havza 6l¢eginde diistiniilmesidir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan en 6nemli kirlilik kaynagi hi¢ sliphe yok ki Nitrat kirliligidir.
1991 yilinda AB tarafindan Nitrat Direktifi hazirlanmistir. Anilan direktifin 3 temel hedefi
bulunmaktadir. Bunlardan ilki tarimsal kaynaklardan olusan nitratlarin yarattig: su kirliligini azaltmak,
ikinci olarak, kaynagin daha fazla kirlenmesini 6nlemek ve son olarak da su kalitesinin izlenmesinin
saglanmasidir.
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SCD altindaki 6nlemler

SCD uyarinca fiye iilkeler, uygun oldugu durumda, yetkili havza idaresi tarafindan koordine edilmesi
gereken, havza yonetim plam cergevesinde Onlemler (temel Onlemler ve yardimci Onlemler)
belirleyecektir. Tarimla ilgili temel 6nlemler sdyle siralanabilir (Anonimus, 2011):

i. Topluluk mevzuati geregi olan 6nlemler (6rnegin Nitrat Direktifi altindaki, giibre kullanimi ile
ilgili eylem planlari ve Iyi Tarim Uygulamalarr)

i. Verimli ve stirdurtlebilir su kullanimi

i. Icme sularinin korunmasti

iv. Su ¢ekimlerinin kontrolii

<

. Su ile ilgili hizmetlerin maliyetlerinin karsilanmasi

vi. Yayil kaynaklardan kirletici giriginin 6nlenmesi ve kontroli

vii. Iyi ekolojik duruma ulagmay saglayacak bir hidromorfolojik durumun saglanmast.

Su Kalitesinin Yonetimi

Avrupa Birligi, Avrupa’nin su kaynaklarim bir biitiin olarak diistinmekte ve 1970’li yillardan beri bu
konuda kararlar almaktadir. Avrupa’da bir ¢ok nehir, birkag {ilke tarafindan ortak kullanilmaktadir.
Yine denizler i¢cin ayni 6zellik gecerlidir. Bu yiizden bir iilke tarafindan olusturulan kirlenme, diger
iilkeleri de etkilemektedir. Bu baglamda ortak stratejiler belirlemek Avrupa {ilkeleri i¢in bir gereklilik
halini almistir. AB, Avrupa ilkelerinin su kalitesini korumak amaciyla igme sularmin kalitesini,
yiizeysel sularin, yeralti sularmmin ve denizlerin kullanim kosullarini, tehlikeli maddelerin desarj
esaslarini, sehir atik sularinin uzaklastirilma esaslarini belirleyen direktifler basta olmak iizere bir ¢ok
konuyla ilgili karar almistir. Bu kararlarda oncelikle, kararin alinmasinin nedenleri siralanmakta,
gerekliligi aciklanmakta, daha sonra iiye iilkelerin bu karara ne kadarlik bir siirede ve nasil uymalari
gerektigi belirtilmektedir. Kararlara baglh eklerde su kalitesi ile ilgili standartlar, 6l¢lim yontemleri ve
uygulanacak teknolojiler belirlenmigtir. Avrupa toplulugu liye iilkelerden belirli siirelerle (Bu siire
kararin niteligine bagl olarak degismektedir) kararlarla ilgili gelismeleri, mevcut su kaliteleri i¢in
aldiklar1 onlemleri, ve hedefleri gdsterir raporlar istemektedir. Standartlara uyum konusunda {iye
iilkeler bolgesel veya dogal kosullara bagli olarak zorluk ¢ektiklerinde, durumu AB alt komisyonuna
bildirirler. Komisyon konseye danisarak bu durum karsisinda ne yapilacagi hakkinda yol gosterir.
Bunlarin disinda AB, uluslararasi anlagsmalara da katilmakta ve ilgili iiye iilkelerinde bu anlagsmalara
katilmasini saglamaktadir. AB, c¢evre ile ilgili genel hedeflerini belirli zaman araliklariyla olusturdugu
cevre eylem programlar1 gergevesinde belirlemektedir. Bu eylem programlarindan besinci eylem
programinin en Onemli hedeflerinden biri siirekli ve saglikli bir su kaynaklari yonetimidir. Bu
programda su miktar1 ve kalitesi ile ilgili uzun vadeli amaglar belirlenmistir. AB , 1970’lerden beri
aldig1 biitiin kararlart 1994 yilinda bir araya getirerek yeniden diizenlemistir. Bu diizenleme ile
yapilmast gereken yenilikleri ve eksik kisimlari belirlemeye c¢alismig, gelisen teknolojiye uyum
gerekliligini bir kez daha vurgulamigtir (Kocamaz Alkag, 2011).

SCD’de gerek yiizey sulari gerekse yer alti sularmin kalite yonetimi igin bazi diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Bunlar genel hatlariyla agsagidaki sekilde siralanabilir.

Yiizey sulari: Yiizey sulari i¢in ¢evresel hedefler iki par¢adan olusmaktadir (Anonim, 2010a):

1. “Iyi ekolojik duruma” ulasmak. (bu hedef tiim yiizey suyu kiitleleri i¢in gegerlidir)
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2. “Iyi kimyasal durum”.(bu hedef havzadaki tiim yiizey sular1 ve kiyidan 12 millik alanda deniz igin
gecerlidir. Hedef, oncelikli maddeler, var olan Avrupa yonetmeliklerinde gevresel kalite standartlar
(CKS) belirlenen maddeleri icermektedir.

Yeralti sulari: SCD yeralt1 sulari i¢in iki hedef belirlemistir:

1. Yeralti su kiitlelerinin korunmasi, iyilestirilmesi, restorasyonu ve yer alti suyu ¢ekimi ve beslenmesi
dengesi;

2. Yeralti su kirliliginin azaltiimasu.

SCD’nin amaci daha oncede dile getirildigi gibi, AB iilkelerinde 2015 yilinda iyi su Kalitesine
ulagsmaktir. Bu maksatla sucul ortamlarin iyilestirilmesi ve korunmasimin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi icin dncelikli madde (OM) desarj standartlariin iyilestirilmesi ve azaltilmasi ve oncelikli
tehlikeli maddelerin (OTM) kullaniminin azaltilmasi ve/veya iiretiminin bitirilmesi gerekmektedir. Iyi
su kalitesi durumu icin hem kimyasal hem de ekolojik olarak iyi su kalitesi durumunun saglanmasi
gerekmektedir (Karaaslan ve ark., 2008)..

Iyi yiizeysel su durumu = lyi kimyasal durum + Iyi ekolojik durum
Iyi yeralt1 suyu durumu = Iyi kimyasal durum + Iyi miktar durumu
Yiizeysel ve yer alt1 sular1 i¢in Iyi kimyasal durum = CKS’dur.
CKS = LC 50 + Emniyet Faktorii

Emniyet Faktoriinden maksat yillik ortalama ve maksimum izin verilebilir konsantrasyondur.
Yukaridaki formiilasyon, Ingiltere Cevre ajansi tarafindan kullanilmaktadir. Yillik ortalama ve
maksimum izin verilebilir konsantrasyonun belirlenebilmesi ic¢in alici ortamlarin izlenmesi
gerekmektedir. Ozellikle maksimum izin verilebilir konsantrasyonun tespiti i¢in baz1 toksisite igeren
su kalitesi modellerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Amerika’da TM’nin sucul ortamlara etkisinin
tayini i¢cin Aguatox modeli kullanilmaktadir. Ayrica s6z konusu model kirlilik azaltma programlarinin
sucul ortamlara etkisinin tayini i¢in de kullanilmaktadir. SCD c¢esitli kirletici tiirlerini tanimlamustir.
Avrupa Birligi komisyonu ve iiye iilkeler bu kirletici parametrelerin gbz oniine alinmasi hususunda
farkli roller oynamaktadir. Avrupa Birligi Komisyonu 6ncelikli ve Oncelikli tehlikeli maddeler i¢in
CKS’n1 tespit ederek SCD’nin taslak direktifi olan oncelikli maddeler direktifine koymustur. Bu
direktifte yer almayan TM i¢in CKS’nin iiye iilkeler tarafindan meydana getirilmesi gerekmektedir.
Oncelikli maddeler (OM) ve Oncelikli Tehlikeli Maddeler (OTM) i¢in meydana getirilen CKS’1 biitiin
Avrupa’da uygulanacaktir. Uye Ulkeler tarafindan meydana getirilecek olan CKS’1 Nehir havzasi
bazinda veya nehir havzasinin bir kismi i¢in olusturulacak olup, sadece belirlenen alan igin
uygulanacaktir. OM ve OTM disindaki TM’ler igin CKS’nin tespitinde asagida verilen adimlar
izlenmelidir (Karaaslan ve ark., 2008);

e Ilgili maddelerin tespiti,
¢ Standartlarin meydana getirilmesi,
o Yonetmeliklerde yer verilmesi

e Nehir havzasi yonetim planlarina konulmasi ve ¢evresel konsantrasyonlarin azaltilmasi i¢in nihai
onlemlerin alinmasi

SCD’nin, su kalitesinin 6zelliklerine iliskin verdigi standartlar Cizelge 1°de gosterilmistir.
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Cizelge 1. Su kalitesinde 6ncelikli maddeler listesi (Karar No 2455/2001/EC) (Anonim, 2010a)

CAS Numarasi AB Numarasi Oncelikli Maddenin Ismi* Oncel;\l/l(l;(;l;jeehllkell
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 bilegikleri 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) (***)
14 115-29-7 204-079-4 Endosulfan X) (***)
959-98-8 uygulanamaz (alfa-endosulfan
15 206-44-0 205-912-4 Fluorathene (FF***)
16 118-74-1 204-273-9 Hekzaklorobenzen X
17 87-68-3 201-765-5 Hexachlorobutadiene X
18 608-73-1 210-158-9 Hexachlorocyclohexane X
58-89-9 200-401-2 (gamma-izomeri, lindan)
19 34123-59-6 251-835-4 Isoproturon (X) (***)
20 7439-92-1 231-100-4 Kursun ve bilesikleri (X) (***)
21 7439-97-6 231-106-7 Civa ve bilesikleri
22 91-20-3 202-049-5 Naftalin (X) (***)
23 7440-02-0 231-111-4 Nikel ve bilesikleri
24 25154-52-3 246-672-0 Nonylphenols X
104-40-5 203-199-4 (4-(para)-nonylphenol)
25 1806-26-4 217-302-5 Octylphenols X) (***)
140-66-9 uygulanamaz (para-tert-octylphenol)
26 608-93-5 210-172-5 Pentacholobenzene X
27 87-86-5 201-778-6 Pentaklorfenol (X) (***)
28 Uygulanamaz Uygulanamaz Poliaromatik hidrokarbonlar X
50-32-8 200-028-5 (benzo(a)pyrene),
205-99-2 205-911-9 (benzo(b)fluoranthene),
191-24-2 205-883-8 (Benzo(g,h,i)perylene),
207-08-9 205-916-6 (benzo(k)fluoranthene), (indeno
193-39-5 205-893-2 (1,2,3-cd)pyrene)
29 122-34-9 204-535-2 Simazine (X) (***)
30 688-73-3 211-704-4 Tribultyn bilegikler X
36643-28-4 uygulanamaz tribultyn-katyon)
31 12002-48-1 234-413-4 Trichlorobenzenes (X) (***)
120-82-1 204-428-0 (1,2,4-trichlorobenzene)
32 67-66-3 200-663-8 Trichloromethane (kloroform)
33 1582-09-8 216-428-8 Trifluralin (X) (***)

* Tipik bireysel temsilcilerin secildigi yerlerde, madde gruplar1 gdsterge parametreleri olarak listelenmistir. Uygun yerlerde

Kontrollerin kurulmasi hedeflenecektir.

™ Bu gruptaki maddelerde bireysel bilesikler 6nemli sayida bulunmaktadir. Giiniimiizde, uygun gosterge parametreleri
verilemez.

" «“Oncelikli tehlikeli madde” olarak tanimlamast igin bir incelemeye tabidir. Komisyon, nihai siniflandirma igin Avrupa
Parlamentosu ve Konsey’e bu listenin kabuliinden en ge¢ 12 ay sonrasina kadar bir teklifte bulunacaktir.

Hkkk

Sadece Pentabromobiphenylehter (CAS-number 32534-81-9).

" Fluoranthene, daha tehlikeli Poliaromatik Hidrokarbonlar bir gostergesi olarak listededir.

CAS: Kimyasal Ayirma Servisi
AB-numarasi: Ticari Kimyasal Maddeler Avrupa Listesi
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“ Su Kalitesi Sektorii”, AB’ye liyelik siirecinde, 21 Aralik 2009 tarihinde miizakereye agilan “Cevre”
faslinda yer almaktadir. Bu konu ile ilgili AB’ye uyum ¢alismalari Cevre ve Orman Bakanliginin
koordinasyonunda, ilgili kurum ve kuruluslarla isbirligi igerisinde siirdiiriilmektedir. Cevre faslinda
yer alan Su Kalitesi Sektorii bagligr altindaki direktifler ve “Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi” ile
alt direktifleri kapsaminda iistlenilen taahhiit ve ulusal sorumluluklarin yerine getirilmesi amaciyla;
kisa, orta ve uzun vadede ilgili kurumlarca yasal, idari ve teknik olarak atilmasi gereken adimlarin
belirlenmesi, Ulke Su Koruma Politikalarmin biitiinciil bir yaklasimla olusturularak etkin bir
koordinasyon ve igbirligi icerisinde uygulanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gercevede; Su kalitesi
ile ilgili olarak; Avrupa Birligi Miiktesebatinin Ustlenilmesine iliskin Ulusal Program ile ulusal ve
uluslararasi belgelerde yer alan hedeflerin gergeklestirilmesi igin strateji ve politika gelistirmek, kamu
kurum ve kuruluslarinca yerine getirilmesi gereken hususlarin uygulanmasim izlemek ve
degerlendirmek, iist diizeyde koordinasyon ve isbirligini saglamak {izere; Cevre ve Orman Bakaninin
baskanliginda, Icisleri, Disisleri, Saghk, Tarim ve Koyisleri, Sanayi ve Ticaret, Enerji ve Tabii
Kaynaklar ve Kiiltiir ve Turizm Bakanliklar1 ile Devlet Planlama Tegkilati Miistesarligr ve Avrupa
Birligi Genel Sekreterliginin en az Miistesar Yardimcisi/Genel Sekreter Yardimcisi diizeyinde
temsilcilerinin katilimu ile “Su Kalitesi Yonetimi Y6nlendirme Kurulu” kurulmasi uygun gortilmiistir.
Kurul, yilda en az iki defa toplanacak, ¢alisma usul ve esaslari Kurul tarafindan belirlenecek,
sekretarya hizmetleri ve Kurul tarafindan alinan kararlarin uygulanmasi ve koordinasyonu Cevre ve
Orman Bakanligt Cevre Yonetimi Genel Miidiirligi tarafindan yiiritilecektir. Kurul, gerekli
gordiigiinde, diger bakanlik, kamu kurum ve kuruluslari, {iniversiteler ile sivil toplum orgiitleri, meslek
birlikleri ve 6zel sektor temsilcilerini toplantilarina davet edebilecektir. Kurul tarafindan ihtiyag
duyulmasi halinde; alt kurul, komite ve ¢alisma gruplar1 olusturulabilecek, bu kurul, komite ve ¢alisma
gruplarinda ilgili kamu kurum ve kuruluslarinin yani sira iiniversiteler, sivil toplum orgiitleri, meslek
birlikleri ve 6zel sektor temsilcileri de yer alabilecektir. Alt kurul, komite ve ¢alisma gruplarinin
olusumu, temsil diizeyi, ¢alisma usul ve esaslar1 Kurul tarafindan belirlenecek ve bu kapsamda yapilan
calismalarin sonuglar1 Kurul tarafindan onaylanarak alman kararlarin ilgili paydaslarla uygulamaya
konulmasi ve izlenmesi saglanacaktir ( Anonim, 2010b.)

AB SU CERCEVE DIREKTIiFi UYGULAMA CALISMALARI

Tiirkiye’de SCD kapsaminda ilk proje Cevre ve Orman Bakanligi Onerisiyle, Hollanda hiikiimeti
MATRA programinin finansal destegi ile 2002 yilinda baslatilan “SCD’nin Tiirkiye’de Uygulanmasi
Projesi”dir. Bu proje kapsaminda ilgili tim kurum ve kuruluslarin katilimiyla olusturulan “Ulusal
Platform” da SCD incelenmis, kurum temsilcileri bu direktifin uygulanmasina yonelik olarak gerek
Hollanda’da ve gerekse Tirkiye’de egitim programlarina katilmislardir. Ayrica pilot havza olarak
secilen Biiylik Menderes Nehir Havzasi i¢in olusturulan “Nehir Havzas1 Calisma Grubu” tarafindan
“Biiyiik Menderes Havzasi Entegre Yonetim Plan1” hazirlanmaya ¢alisgilmistir. Bu proje su
yonetiminin ¢esitli boliimleri ile ilgili kurumlarin bir araya gelerek koordineli bir sekilde ¢alismalarini
saglamis olmakla birlikte su konusundaki iilkemiz mevzuatinin yeniden gozden gecirilmesinin
gerekliligini de gostermistir. SCD’ne uyum kapsaminda yapilmasi gereken baslica islerden biri su
yonetimi ile ilgili mevcut mevzuatin gézden gegirilmesi, ¢akisan noktalarin giderilmesi, bu amagla
gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasidir. Bu projenin ¢iktilarindan ve o6nerilerinden faydalanarak
yine Cevre ve Orman Bakanlhiginin onerisi ile “Tiirkiye’de Su Sektorii I¢in Kapasite Gelistirilmesi
Projesi” 2006 Yili Mali Isbirligi Programindan kabul gérmiistiir. Proje 27 ay siireli olup, Hollanda-
Ingiltere-Slovakya konsorsiyumu tarafindan yiiriitiilmektedir. Projenin amaci AB Su Mevzuatina
uygun olarak, o6zellikle Su Cergeve Direktifi (2000/60/EC), Kentsel Atiksu Aritma Direktifi
(91/271/EEC),ve Tehlikeli Maddeler Direktifi (76/464/EEC) ile alt direktiflerin Tiirkiye’nin AB’ye
katilim tarihinde AB Su Miiktesebatinin tam olarak uygulanabilmesi i¢in Tiirkiye’ye su yonetiminde
yardime1 olmaktir (Cigek ve ark., 2008).
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SONUC

Niifus artisina bagli olarak gelisen hizli ve plansiz kentlesme, sanayilesme, yogun tarim faaliyetleri,
yanlig arazi kullamimlar1 ve kiiresel 1stnma giiniimiizdeki su sorunlarinin temel sebebidir. Ancak asil
sorun, alternatifi olmayan dogal bir kaynak olan suyun daha planli ve ekonomik kullanilamamasidir.
Su kaynaklarini olumsuz etkileyen unsurlar belirlenerek gerekli 6nlemlerin alinmasinin yaninda su ve
suya bagh sistemlerin korunmasi gereklidir. Yapilacak tiim faaliyetlerde siirdiiriilebilirlik ilkesi goz
oniinde bulundurularak olusturulacak planlamalar gerek yasamsal agidan gerekse iktisadi agidan son
derece 6nemlidir.

20. ylizyilin ikinci yarisinda igme, tarim, endiistri ve enerji igin su ihtiyaglan katlanarak artmis, ote
yandan su kaynaklarinin gelistirilmesi amaciyla inga edilen yapilari sonucunda su ve toprak kaynaklari
basta olmak {izere dogal kaynaklar ve ekolojik dengede bozulmalar baglamistir. Ancak artan ihtiyagclar,
karmagiklasan yasal mevzuat ve kurumsal yapi, su kaynaklar1 yonetiminde kapsamli bir yeniden ele
alis1 zorunlu kilmaktadir. Ulke capindaki bu gelismelere paralel olarak, Avrupa Birligi’ne iiye olmanin
gerekleri olarak karsimiza ¢ikan reformlar da su kaynaklari yonetimi ile ilgili bu kapsamli yeniden
degerlendirmeyi giindeme getirmistir.

Avrupa Birligi su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili ¢esitli politikalar gelistirmis ve direktifler hazirlamisgtir.
Toplulugun amaci, sinirlandirilamaz bir yapiya sahip olan su kaynaklarmin, en azindan iiye ve iiye
olmak isteyen fllkeler c¢ergevesinde, ylizey ve yeralti sularmin korunmasi, iyilestirilmesi ve
gelistirilmesi i¢in bir ¢erceve olusturmaktir.

Ulkemizde yasal handikaplar;, kurumsal catismalari ortadan kaldiracak, entegre su ydnetimini
gerceklestirecek, suyun ekolojik yapisini iyilestirerek devamliligini saglayacak, sularin izlenmesi ve
veri tabaninin olusturulmasina esas teskil edecek, “kirleten dder” prensibinin uygulanmasi ve suyun
icretlendirilmesine temel teskil edecek ve tiim su direktiflerinin entegre edildigi yeni bir Cergeve Su
Kanunu’nun hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Cergceve kanun kapsaminda belirlenen genel ilke ve
iyi su kalitesi hedeflerine kolayca ulasmalari, uygulama veriminin artirtlmast ve uygulamada
dogabilecek karisikliklarin en aza indirilmesi agisindan tiim taraflarin hazirlama siirecinde yer almasi
onemli bir adim olacaktir (Cigek ve ark., 2008).

Su kaynaklar1 son yillarda biitiin diinyada siirekli olarak artan bir neme sahip olmaktadir. Tiirkiye nin
de yer aldig1 Ortadogu bélgesinde bu durum kuvvetle hissedilebilmektedir. S6z konusu bolge yari
kurak bir iklime sahiptir ve dolayisiyla su kaynaklar1 potansiyeli diisiiktiir. Diger taraftan, bolge
iilkelerinin hizla artan niifusu, suya olan ihtiyaci arttirmaktadir. Cikarilacak uyum yasalarinda
ozellikle, sinir asan sular konusunda titiz ve dikkatli davranilmalidir. Kullanici iilkelerden gelen
istekler ve ¢oziim onerileri de gz 6niinde bulundurularak, tutarli bir su politikasi olusturulmalidir.

Su kaynaklarimizin kalitelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi ¢aligmalari konusunda arastirma ve
birlestirme politikas1 lilkesel boyut dikkate alindiginda heniiz gerceklestirilememistir. Bu duruma
sebep hig siiphesiz yetki karmasasidir. Ote yandan biirokratik islemlerin ¢oklugu ve karmagikligi
coziimleri geciktirmekte ve giiclestirmektedir. Yatirimei, isletmeci ve denetleyici kurumlarin farklilig
koordinasyon konusunda sikintilar yaratabilmektedir. Ayrica, su kalitesi izleme ¢alismalarinda, dogru
metotlar kullanan ve ayn1 zamanda diizenli ¢alisabilen laboratuvarlar biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Oncelikle iilkemizde laboratuvar sayist arttirilmali ve ayni zamanda da standardize edilmelidir.
Kaynak analizlerine iligkin veriler, ayn1 standartlara ifade edilerek bir merkezde toplanmali ve
ilgililerin dogrudan, kolayca ulasabilmelerine imkan saglanmalidir.
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Ozet

Bu aragtirmada Tiirkiye’de sulama isletmeciliginde 6nemli bir yere sahip olan sulama kooperatifleri ve
sulama birlikleri, yonetici ve ortaklarin bakis agilar1 ile ele alinarak degerlendirilmistir. Sulama
kooperatif ve birliklerinin sulama isletmeciligi acisindan olumlu ve olumsuz yonleri tartisilmstir.
Ayrica bu alandaki sorunlar ortaya konulmustur.

Calisma, sulama kooperatiflerinin yogun oldugu Trakya bdlgesinde bulunan {i¢ sulama kooperatifi ile
Canakkale ilinden secilen ti¢ sulama birliginde yapilmstir.

Aragtirmanin ana materyalini, Kirklareli Kayalikdy Baraji Sulama Kooperatifi, Tekirdag Karaidemir Barajt
Sulama Kooperatifi ve Edirne Kadikéy-Dokuzdere-Mercan Goletleri Sulama Kooperatifleri ile Canakkale
Merkez Piar Sulama Birligi, Canakkale Bakacak Baraji Biga Ovasi Sulama Birligi ve Canakkale Bayramig-
Ezine Ovalar1 Sulama Birligi yoneticileri ve sulama sahalarinda yer alan kdylerde bulunan kooperatif ve birlik
ortaklariyla yiizyiize yapilan anketlerden elde edilen veriler olusturmaktadir.

Yapilan anketler cesitli analiz yontemleri ile degerlendirilerek, yoneticilerin ve iireticilerin bakis agilari ile
mevcut durum ortaya konmustur, sorunlarin belirlenmesine calisilmistir. Buna paralel olarak da o6zellikle
tiretici memnuniyeti ortaya konulmus, belirlenen sorunlara ¢oziim onerileri getirilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar kelimeler: Sulama isletmeciligi, sulama kooperatifi, sulama birligi, Edirne, Kirklareli,
Tekirdag, Canakkale

Evaluating The Irrigation Cooperatives And Irrigation Unions In VVarious
Aspects From Producers’ Perspective

(Samples from Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Canakkale)
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 Canakkale.

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 Kirklareli Kayalikdy Dam Irrigation
Cooperative, Tekirdag Karaidemir Dam Irrigation Cooperative and Edirne Kadikdy-Dokuzdere-
Mercan Ponds Irrigation Cooperative and Canakkale Pinar Irrigation Union, Canakkale Bakacak Dam
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Biga Lowland Irrigation Union and Canakkale Bayramig-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, Kirklareli,
Tekirdag, Canakkale

GIRIS

Yeryiiziinde susuz bir hayat diisiinmek miimkiin degildir. Eski ¢aglardan giiniimiize kadar medeniyetin
besigi olarak adlandirilan bélgeler her zaman su havzalarinin yakininda kurulmus, medeniyetler suyun
hayat verdigi topraklarda yesermistir. Tarih boyunca akarsulardan yararlanma imkan1 bulan toplumlar
donemlerinin en ileri medeniyetlerini kurmuslar, bulamayanlar ise yurtlarini terk edip gé¢ etmek
zorunda kalmiglardir (www.dsi.gov.tr).

Gunilimiizde ise yine tarihte oldugu gibi suyun stratejik 6nemi 6n siradaki yerini korudugu gibi, suyun
yonetimi de 6nemli ve duyarh bir konu halini almistir. 1990’lardan 6nce DSI tarafindan insa edilen
sulama tesisleri ve sulama sebekelerinin yonetimi yine ayni kurum tarafindan yapilirken, o yillardan
itibaren suyun yonetiminin kamudan kooperatiflere, birliklere veya koOy tiizel kisilikleri ile
belediyelere devri giindeme gelmis ve bu yonde politikalar uygulama konulmustur. Simdilerde DSI
tarafindan inga edilmis olan sulama tesislerinde devir oran1 %95’leri asmistir (www.tbmm.gov.tr).

Birden fazla idari birim arazilerine hizmet eden sulama tesisleri 1580 ve 442 sayili yasa ile kurulmusg
Sulama Birliklerine ve 1163 sayili yasaya gore kurulmus sulama kooperatiflerine, sadece bir idari
birim arazisine hizmet eden sulama tesisi yine sulama kooperatiflerine devredildigi gibi koy tiizel
kisilikleri ve belediyelere, devredilebilmektedir (www.dsi.gov.tr).

Sulama yodnetiminin devrinde ortak amag; ¢iftgilerin igletme bakim yonetim sorumluluklarini en iyi
sekilde yiirlitmek, toplumun tiimiiyle en yiiksek katilimini saglamak, sisteme tiim giftcilerin sahip
cikmasmi saglamak, getirilerinin ve gotiiriilerinin herkesce esit paylasimini saglamak olarak
aciklanabilir (www.zmo.org.tr).

Sulama kooperatifinin amaci; devletce ikmal edilmis veya edilecek sulama tesislerinden veya her ne suretle
olursa olsun tarim sahalarmdan cikarilacak suyun ziraatta kullanilmasi ile ilgili arazi tesviyesi, tarlabasi
kanallari, tarla  igi sulama ve  drenaj gibi  zirai  sulama  tesislerini  kurmak,
kurulmus olan sulama tesislerini isletmek, islettirmek ve bakimim yapmak ve yaptirmaktir.
(Www.zmo.org.tr).

Bu ¢aligma ile Sulama Kooperatifleri ve Sulama Birlikleri, Edirne, Kirklareli, Tekirdag ve Canakkale
illeri 6rneginde karsilagtirilmistir. Sulama Birlikleri ve Sulama Kooperatiflerine iliskin cesitli yargilar,
bunlara ortak olan tireticilerin bakis agisiyla degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu caligmanin ana materyalini arasgtirmanin yiiriitiildiigii Gic ayr1 sulama kooperatifinin ve {i¢ ayri
sulama birliginin sulama sahalarinda yer alan kdylerdeki iireticilerle yapilan anketlerden elde edilen
birincil veriler olusturmaktadir. Ayrica bu konudaki istatistiklerden ve ikincil verilerden de
yararlanilmistir. Sulama kooperatifleri ile ilgili arastirma alam1 Trakya bolgesinde yer alan Edirne
ilinden Kadikdy-Dokuzdere-Mercan Goletleri Sulama Kooperatifi sulama sahasindaki dokuz koy,
Kirklareli ilinden Kayalikdy Baraji Sulama Kooperatifi sulama sahasindaki 14 yerlesim birimi ve
Tekirdag ilindeki Karaidemir Baraji Sulama Kooperatifi sulama sahasindaki 17 yerlesim biriminden
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olugmaktadir. Sulama birliklerine yonelik arastirma alani ise, Canakkale ilinde yer alan Canakkale-
Merkez-Pinar Sulama Birligi sulama sahasindaki 7 yerlesim birimi, Bakacak Baraji Biga Ovasi
Sulama Birligi sulama sahasinda yer alan 19 yerlesim birimi ve Bayramig¢-Ezine Ovalar1 Sulama
Birligi sahasindaki 16 yerlesim biriminden olugmaktadir.

Yontem
Orneklemede uygulanan yontem

Aragtrmanin yiiriitiilecegi koylerin segilmesinde gayeli drmekleme uygulanmistir. Her bir sulama sahasinda
yer alan kdylerin ise genel ortalamada en az yarisimin arastirma kapsamma alinmasit hedeflenmistir. Sulama
kooperatiflerinde bu ortalama oran asilarak her bir kooperatifin sulama sahasinda yer alan kéylerden yaklasik
2/3’i arastirma kapsamina almmustir. Sulama birliklerinde ise, genel hedef dogrultusunda her bir sulama
birligi sahasinda yer alan kdylerden yaklagik '4’si aragtirma kapsamina alinmigtir. Bu durumda, gayeli
orneklemede genel ortalama olarak belirlenen kdylerin %’sinin aragtrmaya alinmasi hedefinin de {izerine
cikilmistir. Gerek sulama kooperatiflerinde gerekse sulama birliklerinde sulama sahasindan arastirmaya alinan
her kdyden ise organizasyona iiye olanlar arasindan rastgele secilen ortalama 4 ciftci ile anket yapilmistir. Bu
durumda, Kadiky-Dokuzdere-Mercan Goletleri Sulama Kooperatifinde 6 koyde 24 ¢iftci; Kayalikdy Baraji
Sulama Kooperatifinde 10 koyde 41 ciftci; Karaidemir Baraji Sulama Kooperatifinde 12 kdyde 52 ciftci ile
anket yapilmustir. Birliklerde ise, Canakkale Merkez Pmar Sulama Birligi sulama sahasinda yer alan 7 kdy ve
beldeden 5 tanesinde 19 ciftci ile; Canakkale Biga Ovasi Sulama Birligi sahasinda yer alan 16 kdy, 3 belde
olmak {tizere 19 yerlesim biriminden 6 kdy ve 1 belde olmak iizere 7 yerlesim biriminde 24 cifici ile;
Canakkale Ezine —Bayrami¢ Ovalar1 Sulama Birligi sahasindaki 16 kdyden 10 tanesinde 37 ¢ifici ile anket
yapilmustir. Bildiriye konu olan arastirma, kooperatiflerde toplam olarak 28 kdyde 117 giftci ile; birliklerde 22
kdy ve beldede toplam 80 ciftci ile; genel toplamda ise, 50 koyde 197 ciftci ile yiiz yiize anket yapilmak
suretiyle yiiriitiilmiistiir. Ayica her sulama kooperatifi ve sulama birliginin baskan veya ikinci bagkani ile
yonetici anketi yapilmustir.

Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan yontem

Calismada iireticilerin kooperatifler veya birlikler ile ilgili yargilarim 6lgmek amaciyla 5°1i likert
Olcegi kullanilmistir. Kullanilan 6lgek “1: Kesinlikle katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Fikrim yok, 4:
Katiliyorum, 5:Kesinlikle Katiliyorum” seklindedir.

Elde edilen verilerin analizinde frekans dagilimindan ve genellikle nominal ve ordinal Olceklere
uygulanabilen ve anakiitle dagilimlari hakkinda herhangi bir varsayima dayanmayan ‘Parametrik
Olmayan Testler’de yer alan Mann-Whitney U testinden yararlanilmstir.

Mann-Whitney U Testi; bagimsiz oOrnekler i¢in uygulanan t-testlerinin parametrik olmayan
alternatifidir.  T-testinde oldugu gibi iki grubun ortalamalarinin karsilastirilmasi yerine, Mann-
Whitney U testi gruplarin medyanlarini karsilastirmaktadir (Kalayci ve ark., 2009).

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmaya alinan sulama kooperatifleri hakkinda genel bilgiler

Arastirmaya alman sulama kooperatiflerinin her iicii de daha 6nce DSI tarafindan insa edilerek
igletilmeye devam edilen sulama baraji veya sulama goletlerinin isletmeciligini devralan
kooperatiflerdir. Diger deyisle miilga KHGM tarafindan devredilen sulama isletmeciligi bu bildiri
kapsaminda incelenmemistir.

Edirne Kesan Kadikdy-Dokuzdere-Mercan Goletleri Sulama Kooperatifi 1996 yilinda kurulmus ve
sulama gebekesi yonetimini ayni yil devralmistir. Su anda 9 kdyde 1200 ortaga hizmet vermektedir.
Projede ongoriilen sulama sahasi 35000 dekar olmasma ragmen, uygulamada ortalama olarak 20000-
25000 dekar civarindadir (ortalama %65). Sulama sebekesindeki iiretim deseninde baslica iirlinler
celtik, seker pancari, aygigegi, sebzeler vb. tiriinlerdir.
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Kirklareli Merkez Kayalikdy Baraji Sulama Kooperatifi 1996 yilinda kurulmus ve sulama sebekesinin
yonetimini 1997 yilinda devralmustir. Su anda 13 kdy ve 1 beldede toplam 1803 ortaga hizmet
vermektedir. Projede 6ngdriilen sulama sahas1 135000 dekar olmasina ragmen, uygulamada ortalama
olarak 50000 dekar civarindadir (%37). Sulama sebekesindeki iiretim deseninde baglica iriinler
aycicegi, misir, seker pancari, tiitlin, sebzeler vb. iirlinlerdir.

Tekirdag ili Hayrabolu-Malkara ilgeleri Karaidemir ve Cevre Koyleri Sulama Kooperatifi 1997 yilinda
kurulmus ve 1998 yilinda Karaidemir baraji sulama sebekesinin yonetimini devralmistir. Su anda 16
koy ve 1 beldede 867 ortagi bulunmaktadir. Projede ongoriilen sulama sahasi 77000 dekar olup,
devirden once 13000 dekar olarak belirtilmistir, devir sonrast o ydrede celtik ekiminin yayginlagmasi
ile son yillarda 41000 dekara ulagsmistir. Ancak buna ragmen alanin yaklasik olarak %50-55’1
sulanabilmektedir. Sulama sebekesindeki iiretim deseninde baslica tiriinler celtik, misir, aycicegi, yem
bitkileri vb. iirtinlerdir.

Ele alinan her ii¢ sulama kooperatifinde de sulama hizmeti agik kanallar yardimiyla saglanmaktadir.
Ancak siire¢ igerisinde sulama kanallarinin durumunun giderek kotiilesmesi, bir anlamda bazi sulama
sebekelerinin ekonomik Omiirlerini 6nemli kismini geride birakmis olmalari, kooperatifler tarafindan
saglanan hizmetin aksamasina ve elestirilere yol agmaktadir. Arastirma kapsamina alinan sulama
kooperatiflerinde bir diger 6nemli sorun da ortaklar tarafindan 6denmesi gereken sulama ticretlerinin
zamaninda 6denmemesi ve yeterince toplanamamasidir. Halbuki sulama kooperatiflerinin kanallarin
bakim ve onarimi, personel istihdami, demirbas alimlar1 ve elektrik giderleri, biiro giderleri vb. gibi
diger giderlerini karsilayabilmeleri i¢in sulama iicretlerinin zamaninda toplanmasinin énemi biiyiiktiir.
Devir 6ncesi DSI tarafindan iicret toplama oranlarinin daha diisiik oldugu bilinmektedir. Ancak o
donemde bakim onarim vb. gibi her tilirli hizmetin sulama iicretlerinin toplanma oranina
bakilmaksizin DSI biitcesinden karsilandig1 ve her durumda yapilmaya devam edildigi bilinmektedir.
Bu konu yoneticiler tarafindan biliniyor olmakla birlikte, {ireticiler tarafindan anlasilmasi ve kabul
edilmesi gii¢ bir gerceklik olarak varligimi siirdiirmektedir. Bunlarin haricinde bazi ¢ok kurak gecen
yillarda su yetersizligine bagli sorunlar da giindeme gelebilmektedir.

Arastirmaya alinan sulama birlikleri hakkinda genel bilgiler

Aragtirmaya alinan sulama birliklerinin her iicii de daha 6nce DSI tarafindan insa edilerek isletilmeye
devam edilen sulama barajlarinin isletmeciligini devralan birliklerdir. Diger deyisle calisma alaninda
sulama birliklerine miilga KHGM tarafindan devredilen sulama isletmeciligi yoktur ve dolayisiyla bu
bildiri kapsaminda incelenmemistir.

Canakkale Bayramig-Ezine Ovalar1 Sulama Birligi 1996 yilinda kurulmus ve Bayrami¢ Ezine Ovalari
sulama sebekesinin isletmeciligini aym yil DSI’den devralmistir. Birlik su anda 16 kdyde yaklasik
6000 ciftciye hizmet gotiirmektedir. Sulama sahasindaki baslica {iriin deseni meyve, sebze, yonca vb.
yem bitkisi ile bugday ve arpadan olugmaktadir.

Canakkale Merkez Pimar Sulama Birligi 2002 yilinda ve sulama isletmeciligini 2002 yilinda DSI’den
devralmistir. Birlik su anda 7 koy ve beldedeki yaklasik 750 ¢iftciye hizmet gotiirmektedir. Sulama
sahasindaki baslica iiriin deseni ¢eltik, misir, domates ve biberden olugsmaktadir.

Canakkale Bakacak Baraji Biga Ovast Sulama Birligi 2001 yihnda kurulmustur. Bakacak baraji sulama
sebekesinin igletmeciligini yiirtitmekle birlikte resmi devir halen tam anlami ile tamamlanmamustir. Birlik su
anda 16 koy ve 3 beldedeki 2966 kayitli olmak {izere, yaklagik 3000 ciftciye hizmet gotiirmektedir. Sulama
sahasindaki baglica {iriin deseni ¢eltik, musir, biber, meyve ve yem bitkilerinden olugsmaktadir.

Ureticilerin bakis acisiyla kooperatif ve birliklerin cesitli acilardan degerlendirilmesi

Sulama kooperatifleri ve birlikleri yonetim, hizmet, egitim vb. yonlerden ortaklarin bakis agisina goére
degerlendirilmistir. Kooperatife veya birlige ortak olan treticilerin diisiinceleri ayr1 ayr ele alinarak
aralarmda fark olup olmadig karsilastirilmistir. Bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi ise, non-
parametrik test olan Mann-Whitney-U testi ile ortaya konulmustur. Bu teste iliskin sonuglar Cizelge 1’de
goriilmektedir.
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Cizelge 1. Mann-Whitney U test istatistigi tablosu

Mann- Wilcoxon Asymp. Sig.

Baz Yargilar Whitney U W z (2-tailed)
S}.Jlarn.a.organlzasyonu yoneticileri 3408 5 103115 | -3.325 0,001
giivenilirdir
Sulama organizasyonu yoneticileri 3667,0 105700 | -2,672 0,008
verdikleri sozleri yerine getirmektedir.
Kend1m£ slllama organizasyonu bir pargasi 3746.0 106490 | -2.522 0,012
olarak goriiyorum
Sylamg organizasyonunun genel kuruluna 3350,5 6510,5 3318 0,001
diizenli olarak katiliyorum
Sulama organizasyonunu aldig kararlarda 43235 112265 | -0,936 0,349
basarili buluyorum
Sll}a}ma organizasyonu yeterli diizeyde 4294.0 7534.0 1142 0,253
egitim ¢aligmasi yapiyor
Sulama organizasyonuna ortak olduktan 31715 93875 | -3528 0
sonra tarimsal {iretimim artt1
Sulama organizasyonuna ortak olduktan 4054.5 101595 | -0.953 0,341

sonra teknik bilgim artt1

Sulama organizasyonu etkin hizmet
(sulama kanallar1 yapimi, onarim- bakim 2896,5 9799,5 -4,684 0
vb.) vermektedir.

Sulama organizasyonunun gelismesine

maddi/ayni katkida bulunuyorum 4016,0 7256,0 -1.515 0,130

Sulama organizasyonunun gelismesi i¢in

e . 4249,5 7489,5 -0,730 0,466
fikir beyan ediyorum

Sulama organizasyonu bilingli bir sekilde
tarimsal girdi (tohum-giibre-ilag) 4476,0 7716,0 -0,140 0,889
kullanmaya tesvik etmektedir

Sulama organizasyonunun iyi yonetildigini

o 3433,5 9988,5 -2,998 0,003
diisiiniiyorum

Sulama organizasyonu diger tarimsal

kuruluslarla yakin iligki i¢erisindedir 33175 9422,5 -3.029 0,002

Mann-Whitney-U testi i¢in Hy Ve H; hipotezleri olusturulmustur. Olusturulan Hy hipotezi, “kooperatif
veya birlige ortak veya iliye olan ireticilerin bagli bulunduklari sulama organizasyonlar ile ilgili
yargilar1 arasinda bir fark yoktur” seklinde kurgulanmistir. H; hipotezi ise, “kooperatif veya birlige
ortak veya liye olan dreticilerin bagli bulunduklari sulama organizasyonlar1 ile ilgili yargilar
birbirinden farklidir” seklinde kurgulanmistir.

Yapilan analiz sonucunda, kooperatif veya birlik ortagi olan {ireticilerin degerlendirdigi her bir
yarginin test istatistikleri tek bir tabloda toplanarak anlamliliklarina bakilmustir. Ureticilere sorulan 14
yargidan 6’sinin Asymp. Sig (2-tailed) (anlamlilik) degerleri 0,05’ten kii¢iik oldugu i¢in bu yargilar
acisindan kooperatif ve sulama birlikleri arasindaki farkin P <0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli oldugu sdylenebilmektedir. Bagka anlatimla, sulama kooperatifleri ve sulama birliklerine ortak
ya da iiye olan tUreticilerin, “Sulama organizasyonu yéneticileri giivenilirdir ", “Sulama organizasyonu
yoneticileri verdikleri sozleri yerine getirmektedir”, “Kendimi sulama organizasyonu bir pargast
olarak goriiyorum”, “Sulama organizasyonunun genel kuruluna diizenli olarak katiliyorum”,
“Sulama organizasyonunun iyi yonetildigini diistiniiyorum”, “Sulama organizasyonu diger tarimsal
kuruluslarla yakin iliski icerisindedir” yoninde belirtilen deger yargilarima yonelik diistinceleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Sulama kooperatifleri ve birliklerin belirtilen yargilar agisindan farkinin daha iyi anlasilmasi i¢in bu
yargilara verilen cevaplarin ortalamalarinin da birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Verilen
yanitlarin aldig1 degerlerin ortalamalar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Her iki ¢izelge birlikte degerlendirildiginde kooperatif ve birlik arasinda sulama organizasyonunun yonetimi
ile ilgili olarak “Sulama organizasyonu yoneticileri giivenilirdir” ve “Sulama organizasyonu yoneticileri
verdikleri sozleri yerine getirmektedir” yargilari agisindan anlaml farkin oldugu goriilmektedir.

Ayrica “Sulama organizasyonunun iyi yonetildigini diistiniiyorum” yargisina gore de iki kurum
arasinda anlamli farkin oldugu goriilmektedir. Ortalamalar kargilastirildiginda birlik ortaklari (3,38)
kooperatif ortaklarina (2,75), gore kurumlarinin daha iyi yonetildigini diisiinmektedirler.

“Sulama organizasyonunun genel kuruluna diizenli olarak katiliyorum” yargisina gore iki sulama
organizasyonu acisindan fark bulunmaktadir. Ortalamalarla birlikte degerlendirildiginde sulama
kooperatiflerine ortak olan iireticilerin genel kurullara katilimlarimin daha yiiksek oldugu
sOylenebilmektedir. Ancak burada sulama birliklerinde genel kurullarin delegeler ile yapiliyor
olmasinin da dikkate alinmasinda yarar bulunmaktadir.

“Kendimi sulama organizasyonunun bir parcast olarak goriiyorum” yargist agisindan sulama
kooperatifi ve birlikler arasinda fark bulunmaktadir. Ureticilerin belirttigi bu yanitlara gére sulama
birliklerine ortak olan lireticiler kooperatif ortaklarina gére kurumlarina daha ¢ok sahip ¢ikmaktadirlar.

Cizelge 2. Ureticilerin deger yargilarinin ortalama degerleri

Sulama Kooperatifleri Sulama Birlikleri
Std. Std.
Baz Yargilar Mean Deviation Mean Deviation

S}'Jlam'a'organlzasyonu yoneticileri 2.08 1,548 3,74 1,260
giivenilirdir
Sulama organizasyonu y0n§t1c1ler1 . 2,01 1,414 3,46 1,232
verdikleri sozleri yerine getirmektedir.
Kendlmlus?lama organizasyonu bir par¢asi 3,60 1,463 413 1,205
olarak goriiyorum
Sylamg organizasyonunun genel kuruluna 3,78 1,443 2,95 1,632
diizenli olarak katiliyorum
Sulama organizasyonunu aldig1 kararlarda 2.95 1,395 3,19 1.170
basarili buluyorum
S}l}qma organizasyonu yeterli diizeyde 1.71 1,059 154 0,013
egitim caligmasi yapryor
Sulama organizasyonuna ortak olduktan 2,97 1,449 3,72 1113
sonra tarimsal {iretimim artti
Sulama organizasyonuna ortak olduktan 2,42 1.323 2,59 1.299

sonra teknik bilgim artt1

Sulama organizasyonu etkin hizmet
(sulama kanallarinin onarim, bakim, 2,84 1,503 3,89 1,102
temizlik vb.) vermektedir.

Sulama organizasyonunun gelismesine

maddi/ayni katkida bulunuyorum 3,95 1,012 3,51 1475

Sulama organizasyonunun gelismesi i¢in

fikir beyan ediyorum 319 1,366 3,00 1,484

Sulama organizasyonu bilingli bir sekilde
tarimsal girdi (tohum-giibre-ilag) 1,56 0,935 1,53 0,886
kullanmaya tesvik etmektedir

Sulama organizasyonunun iyi yonetildigini

o 2,75 1,468 3,38 1,216
diislinliyorum

Sulama organizasyonu diger tarimsal

kuruluslarla yakin iligki i¢erisindedir 3,25 1,015 3,70 0,947
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Uzun yillar ortalamasina bakildiginda, yillik standardize yagis dizilerinde ¢ok belirgin bir egilim
bulunmamakla birlikte, 6zellikle ilkbahar ve kis aylarindaki yagislarin azaldig1 goriilmektedir (Demir
ve ark. 2008). Bu, barajlarda her gegen giin daha az su toplanmasina neden olmaktadir.

Incelenen sulama organizasyonlarinda ise, en énemli su kayb1 giiniimiizde yipranmis olan agik kanal
sisteminden kaynaklanmaktadir. Sulama barajindan, iireticilere dagitilmak tizere gonderilen suyun
onemli kismi, kanallardaki bozukluklar nedeniyle ya iireticilere ulasmadan topraga karigsmakta ya da
diger fiireticilerin tarlalarina akarak iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Ornek olarak incelenen
kooperatif ve birliklerin tamaminda ydneticiler ve iireticiler suyun en az kayipla tarlalarina ulagmasini
saglayan kapali kanal sistemine gecilmesi yoniinden hemfikirdir.

Cesitli yonlerden yapilan degerlendirmelere gore, her iki sulama organizasyonu orta diizeyde veya ortanin
iistii bir iiretici destegine sahip oldugunu gostermektedir. Diger deyisle iireticiler ortagi veya iiyesi
bulundugu {iretici orgiitiine kayitsiz destek vermemekte, yanlis veya eksik buldugu bazi ozellikleri dile
getirmekte ya da yaptigi degerlendirme ile hissettirmektedir. Bir diger Onemli saptama ise, sulama
yOnetimini {istlenmis olan organizasyonlarin ¢iftci egitimine hemen hemen hi¢ egilmedigi ve
onemsemedigi goriilmektedir. Zaten gerek sulama kooperatiflerine ortak olan, gerekse sulama birliklerine
iiye olan ireticiler yeterli egitimin yapildigina dair deger yargisina katilmadiklarini ifade etmektedirler.
Cizelge 2’den goriildiigli gibi bu yondeki deger yargisina {ireticilerin katilim ortalamasi sulama
kooperatiflerinde 1,71; sulama birliklerinde 1,54’diir. Yine benzer sekilde, her iki sulama
organizasyonunun su saglamanin 6tesinde diger tarimsal liretim agsamalarina hemen hemen hig karismadigi,
o konularda yonlendirmede bulunmadigy iireticilerin verdikleri yanitlardan anlasilmaktadir.

Ureticilerin sulama isletmeciligini hangi kurum veya &rgiitlenmenin yapmasi gerektigi yoniindeki
diisiinceleri de alinmis ve Cizelge 3’de verilmistir.

“Sulama Isletmeciligi Hangi Kurum Tarafindan Yapilmali” sorusuna verilen yamitlar itibariyle,
sulama birligi iiyesi ciftcilerin % 56,3’ yine sulama birligini tercih etmistir. Buradan sulama
birliklerinde istikrarin daha iyi oldugu veya devlet destegini daha fazla arkalarinda gordiikleri sonucu
cikartilabilir. Sulama kooperatiflerine ortak olan iireticilerin ise % 46,2’si DSI yanitin1 vererek en
biiyiik dilimi olugturmuslardir. Bolgede bulunan kooperatiflerin bazi maddi sorunlarini agamamig
olmalar1 ve zaman zaman yasadiklar1 yonetsel sorunlar nedeniyle, ortaklar: tarafindan giiven agisindan
devlet kurumu olan DSI tercih edilmektedir. Sulama kooperatifi ortaklarinin yaklasik %42’si sulama
isletmeciliginin yine kooperatifler tarafindan yapilmasinda hemfikirdirler. Bunun asil nedeni
iireticilerin biiyiik cogunlugunun kooperatifleri daha demokratik gérmesi ve Oyle algilamasidir. Baska
anlatimla, iireticiler kooperatifleri kendilerine daha yakin bulmakta ve kendilerinin secerek goreve
getirdigi  kisilere daha kolay ulasabilecegini, begenmezse daha kolaylikla degistirebilecegini
disiinmektedir. Ancak bazi kooperatiflerin maddi gii¢liikleri asamadiklar1 igin arkalarinda devlet
destegini gdérme ve isteme taleplerinin oldugu yapilan degerlendirmelerden anlasilmaktadir. Sulama
yonetimini devletin {istlenmesi gerektigi yoniindeki tercihlerin arka planinda gerekirse su licretini
0demek zorunda kalinmayacagi veya bakim onarim masraflarmin devlet tarafindan karsilanacagi vb.
gibi diislincelerin varlig1 sdylenebilir. Diger yandan kooperatif ortaklarindan sulama birligini tercih
edenlerin oran1 %1’in altindayken, birlikler tarafindan ydnetilen sulamalarda giftcilerin %15°lik bir
kisminin kooperatif yonetimini tercih etmesi anlamli goriilmektedir. Yine burada da demokratik
yonetim algilamasi ile maddi kaynaklarin daha fazla oldugu yoniindeki algilamanin karsi karsiya
oldugu ve yonetsel tercihlerde 6nemli rol oynadig: anlasilmaktadir.

Cizelge 3. Sulama isletmeciliginin hangi kurum tarafindan yapilmasi gerektigine yonelik ¢ift¢i goriisleri

Kurum Kooperatif Ortaklar: Birlik Ortaklar
DSI 46,2 10,0
Koy Hizmetleri / 11 Ozel Idaresi - 2,5
Muhtarlik / Belediye 4,3 12,5
Sulama Kooperatifi 41,9 15,0
Sulama Birligi 0,9 56,3
Toplam 100,0 100,0
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SONUC VE ONERILER

Ortaklarin veya iyelerin c¢esitli deger yargilarina karsi degerlendirmeleri ya da katilim diizeyleri
ureticilerin bakis acisiyla degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari, organizasyonlarin giftci
egitimleri diizeleme konusuna ya hi¢ egilmediklerini ya da ¢ok yetersiz olduklarim1 gostermektedir.
Yine ayni sekilde ve egitimle iliskili olarak, siirdiiriilebilir tarimin diger bilesenleri kabul edilen
tohum, giibre, ilag vb. tarm girdilerinin kullamimina yonelik konularda caligmalart olmadigi
goriilmektedir. Ozellikle sulama kooperatiflerinin kooperatifgiligin ilkelerinde yer alan egitim
konusunun iizerinde durmalar1 gerekmektedir. Bu durumda tarimin siirdiiriilebilir yapilmasina da katki
koymus olacaklardir.

Aragtirma kapsamina alinan sulama sebekeleri itibariyle, sahiplenme orani sulama kooperatiflerine
oranla sulama birliklerinde daha yiiksek goriilmektedir. Burada devlet destegini daha fazla arkalarinda
gorme duygusu ve maddi sorunlarint agmis olama goriintiisiiniin hakim olmasi belirleyici olmaktadir.
Sulama kooperatifleri ortaklar1 olan iireticiler tarafindan ise, demokratik yonetim acisindan sulama
kooperatiflerinin daha fazla tercih edildigi gézlenmekte ve goriilmektedir. Bu tercihlerine gerekce
olarak da se¢me ve secilme haklari oldugunu ifade etmektedirler. Ancak, sulama birlikleri genellikle
daha biiyiik sulama sebekelerinde faaliyet gosterdikleri i¢in maddi olanaklar1 daha elverisli olmaktadir.
Bu nedenle de, iireticilerce birtakim bakim onarim vb. islerin yliriitilmesinde daha rahat hareket
edebildikleri diisiiniilmektedir. Ancak her iki kesimdeki iireticiler devletin kendilerine destek olmasini
beklemekte ve bu yondeki taleplerini cesitli sorulara verdiklere yanitlarda veya cesitli deger
yargilarma katilim diizeylerinde hissettirmektedirler. Ureticilerin bakis agistyla yapilan degerlendirme
sonugclari, sulama organizasyonlarinda katilimeilik, agiklik ve seffaflik ilkelerinin 6n plana ¢ikarilarak
kesintisiz uygulanmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Bu durumda hem yonetsel verimliligin, hem
de buna bagli olarak sulama verimliliginin yiikselecegi ve tarimda siirdiiriilebilirlige katki saglanacagi
anlasilmaktadir.
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Konya Sarayonii Kursunlu Beldesindeki Sularin Baz Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Aysen AKAY" Tun¢ GUNER"

" Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii,42250, Konya

Ozet

Konya Sarayo6nii ilgesinde bulunan Kursunlu Beldesi; eski bir civa maden yatagi civarinda bulunmaktadir
ve madenden c¢ikan pasa topragi da bu beldede biriktirilmistir. Belde cevresinde ve pasa topragmin
biriktirildigi yere yakin alanlarda toprakta As, Hg, Pb, Cd kirliligi belirlenmistir. Bu ¢alismada amag; igme
suyu, evsel kullanim ve tarimsal sulama gibi farkli sekillerde kullanilan sularda, maden atiklarinin
biriktirildigi alan topraklarindan kaynaklanabilecek kirlenmenin tespit edilmesi ve degerlendirilmesidir.

Calismada igme, kullanma ve sulama suyu kaynagi olarak kullanilan bolgedeki farkli golet, pinar, su
deposu ve ¢esmelerden; 6 ay arayla iki donem Ornekler alinmistir. Alinan su 6rneklerinde bulaniklik,
renk, koku, tat, pH, EC, toplam sertlik ve agir metal Olgiimleri yapilmistir. Sonug olarak; su
orneklerinden bazilarinin arsenik, selenyum ve antimon gibi toksik elementlerin TSE, EU ve EPA
sinir degerlerini astig1 ve ayn1 zamanda kalsiyum ve potasyum degerlerinin de yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Yapilan birinci ve ikinci 6rneklemelerde Sb igeriginin sirasiyla 0.20-1253 pg It™" ve 0.35-
1705 pg 1t arasinda oldugu; As igeriginin sirasiyla 1.4-142.7 pg 1t ve 0.7-119.9 pg It* arasinda ve
Se igeriginin ise <0.5-445.9 pg It* ve <0.5-260.3 pg It arasinda degistigi belirlenmistir. As, Se ve Sb
gibi toksik kirleticilerin neden olabilecegi cilt, sinir sistemi, kalp problemleri ve gastrointestinal
problemler g6z Oniine alinarak; bu verilerin elde edildigi su kullanim noktalarimin halk sagligi
acisindan kullanilmamasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, igme suyu, arsenik, selenyum, antimon, pasa topragt.

Some Physical and Chemical Characteristics of Waters at Sarayonii
Kursunlu Town in Konya

Abstract

Kursunlu town located near an old mercury mine in Konya- Sarayonii 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 pg 1t* and 0.35-1705 pg It™ , arsenic content respectivily between 1.4-142.7 pg 1t* and 0.7-
119.9 pg It* and Se content between <0.5-445.9 ug It*and <0.5-260.3 pg 1t*. 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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Kizilcahamam Termal Suyunun Kaphcada Kullanilmasi ve insan Saghgina
Etkisi
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“Prof.Dr., A.U. Tip Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali
“Prof.Dr., A.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Ozet

Termal suyun kaplicada kullanilabilmesi i¢in o suyun yeraltindan ¢ikan dogal termal su olmasi,
sicakligmim 25 °C iizerinde olmasi gerekir. Ayrica suyun litresinde en az 1 gram mineral bulunmasi
gerekmektedir. Ister miizmin bir rahatsizhig olsun isterse de saglikli olsun suda bulunan mineraller
viicudu giiglendirir. Saglikli insanlarin bagisiklik sistemini gili¢lendirmek icin yilda bir kez kaplica
kiirii almas1 tavsiye edilmektedir. Tiirkiye jeotermal kaynak zenginligi ve potansiyeli agisindan
Diinyada ilk yedi iilke arasinda yer almakta olup, Avrupa'da birinci siradadir. Ulkemizin termal sulari,
hem debi ve sicakliklari hem de cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile Avrupa'daki termal sulardan
daha {stiin nitelikler tagimaktadir. Termal sularimiz dogal ¢ikislt ve bol su verimli, eriyik maden
degeri yiiksek, kiikiirt, radon ve minerallerle zengindir. Ulkemiz sicakliklar1 20 °C'nin {izerinde
debileri ise 2-500 1t/sn arasinda degisebilen 1500'den fazla kaynaga sahip bulunmaktadir. Bu
Kaplicalardan birisi de Kizilcahamam kaplicasidir. Kaplicanin onaylanmis tedavi edici 6zellikleri:
Hekim kontroliinde banyo uygulamalar1 seklinde inflamatuvar romatizmal hastaliklarin (romatiod
artrit, ankilozan spondilit basta olmak tizere) kronik donemlerinde; kronik bel agrisi, osteoartrit gibi
noninflamatuvar eklem hastaliklarinin; miyozit, tendinit, travma, fibromiyalji sendromu gibi yumusak
doku hastaliklarinin tedavisinde tamamlayici tedavi unsuru olarak, ortopedik operasyonlar, beyin ve
sinir cerrahisi sonrasi gibi uzun siireli hareketsiz kalma durumlarinda mobilizasyon g¢alismalarinda,
kronik donemdeki secilmis norolojik rahatsizliklarda, serebral palsy gibi hastaliklarin tedavisinde
rehabilitasyon amaciyla, norovejetatif distoniler gibi genel bozukluklar1 da streste ve spor
yaralanmalarinda tamamlayici tedavi unsuru olarak kullanilabilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Kaplica, termal sular, mineral, insan sagligi, Kizilcahamam.

The Use Of Water And Human Health Effects Of Thermal Spa
Kizilcahamam

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 °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 °C temperature with various flow rates between 2-500 L / sec. Kizilcahamam 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, Kizilcahamam
GIRIS

Kizilcahaman jeotermal sahasinda baskin litoloji miyosen yasli volkanik kayaglardir. Volkanik
diriinlerin alt kesimleri piroklasik iiriinlerden olusmaktadir. Daha ¢ok tiifit karakterli olan golsel
birimler piroklatikler i¢inde ara seviyeler halinde bulunur. Piroklastiklere ait kesimleri beyaz renkli
asidik tiiflerden olusur. Daha iiste dogru, golsel birimler ara tabakalar halinde bu istiflenmeye eslik
eder. Ust seviyelere dogru aglomera ve andezitik bazaltik lav akintilar1 gdriiliir. Piroklastiklerin yas
orta miyosen, bazalt ve andezitilerin yasinin ise iist miyosen olabilecegi diisiiniilmektedir. En geng
birimler ise peiyosen’ e ait g6l ¢okellerin yani1 sira Kuvaterner yasli aliivyon ve trenertenlerdir (Maden
Tetkik ve Arama Midirligi, 2005). Piroklastikler, andezit ve bazaltlar rezevuar kayayi
olusturmaktadir.

Jeotermal alandaki Kizilcahamam Kaplica Kaynaklarinimn su sicakligi 70-71 °C olup kuyulardan elde
edilen sicak su konut, termal tesis ve sera isitmasinda kullanilmaktadir. Ayrica balneolojide de
yararlanilmaktadir.

KAPLICA NEDIR?

Mineralize termal sularin ve bunlara ait ¢gamurlarin, banyo, i¢gme, solunum yolu ile kullanilmasi, ayrica
iklim kdirti, fizik tedavi, rehabilitasyon, mekanoterapi, beden egitimi, masaj, psikoterapi, diyet vb. yan
tedavilerle birlestirilmesi ile olusturulan, kiir uygulamalarinin uzman hekim denetiminde yapildigi
saglik tesislerine kaplica denilmektedir. Maden suyunun yeryiiziine ¢iktig1 kaynaga kaynarca, maden
sularindan yararlanmak {izere kaynarcalarin ¢evresinde kurulan tesislere de genel olarak kaplica ya da
ilica denmektedir. Kaplica sularindan banyo ve i¢me kiirleriyle yararlanilmaktadir. Igme kiirii olarak
yararlanilan kaplicalara igmece de denilmektedir (Bursa Saglik Miudiirliigii Gida ve Cevre Konrol
Subesi). Kaplica teriminin kokeni kaynarcanin iizerine hamam yapilmasi nedeniyle tiiretilen “kapl
tlica” terimidir.

Eski tung cagindan bu yana sifa dagitmakta olan kaplicalar ve termal ¢amur dogal bir giizellik
iksiridir. Demir ve potasyum gibi mineraller yoniinden son derece zengin olan bu ¢camuru Kleopatra
nin ¢ok sik kullandigi bilinmektedir. Roma ve Bizans imparatorlugu’ nun da bdlgeye énem verdigi
yapilan kazi ve aragtirmalardan ortaya ¢ikan eserlerle anlagilmaktadir.

Kaplica tedavisinin esasi, belli araliklarla tekrarlanan dis uyarilarla organizmanin kendi gii¢lerinin
harekete gegirilmesi temeline dayanir. Burada termomineralli kaplica suyu ve ¢amurlarmin fziksel,
kimyasal, termik etkilerinin rolii vardir.

INSAN BUNYESINDE BULUNAN ELEMENTLER

Insan biinyesinde bulunan baslica elementlerden 11° i (oksijen, azot, karbon, hidrojen, kalsiyum,
fosfor, potasyum, sodyum, magnezyum, kiikiirt ve silisyum) toplam elementlerin % 99,95 ini
olusturur. Geri kalan % 0,05’ ini ise 60 tan fazla diger mikroelementlerin olusturdugu belirtilmistir.
Mikroelementlerin bulundugu organizmalar igerisinde ¢ok diisiik miktarda bulunmasina ragmen ¢ok
onemli fizyolojik etkilerinin oldugu bilinmektedir (H. Halilova, 2009 Dogadan Gelen Saglik). 70 kg
insan viicudu 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 ¢inko, 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 bair, 1 g
silisyum, 140 gr kiikiirt, 100 gr sodyum elementlerinden olusmaktadir. Mineral maddeler insan
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organizmasinin faaliyeti i¢in son derece énemlidir. insan organizmasi mineral maddeleri besinlerden,
igtikleri sudan, havadan ve kaplicalardan almaktadirlar.

ELEMENTLERIN INSAN SAGLIGINA ETKIiSi

Mineral maddeler insan organizmasinin membranlarindaki madde gegislerinde rol oynamaktadirlar ve
viicut sivilarinimn iginde bulunurlar. Insan viicudundaki elementlerin azlig1 veya goklugu insan saglig
icin ¢ok onemlidir. Kemik yapis1 i¢in kalsiyum, fosfor, magnezyum, kobalt, bor, floriir, su ve elektrolit
dengesi i¢in sodyum, potasyum, kloriir, metabolik kataliz i¢in ¢inko, bakir, selenyum, magnezyum,
molibden; oksijen baglantisi i¢in demir; hormon etkileri i¢in iyot, krom elementleri gerekmektedir.
Ornek olarak bazi elementleri gosterebiliriz.

Demir (Fe)

Demirin canli organizmalarin bir¢ok faaliyetlerinde 6nemli biyolojik rolii vardir. Demir viicudun
disaridan aldig1, az miktarda, ancak ihtiya¢ duydugu bir maddedir. Insan viicudunda demir yap1 tasi
olarak gorev yapmaktadir. Hemoglobin viicutta en ¢ok demir igeren bilesiktir.

Demir plazmada tastyici proteine bagh olarak taginir. Iskelet ve kalp kasininda myoglobulin kisminda
demir bulunur, Viicutta demir eksikligi olustugunda, daha fazla transferrin sentez edilir. Demir
yetersizliginin birgok belirtisi vardir. Bunlar; bagisiklik sisteminin bozulmasi, kansizlik, hastaliklarin
stk goriilmesi ve tekrarlamasi, okul basarisinin azalmasi, dikkat ve biligsel yetenegin diigmesi,
yorgunluk, halsizlik, istahsizlik, toprak ve buz yeme, carpinti vb. belirtilerdir.

Cinko (Zn)

Cinkonun insan viicudunda ¢ok 6nemli gorevleri vardir. Cinko 200 civarinda enzim ve bir ¢ok
hormonun {iretiminde rol alir. Baslica islevleri arasinda; RNA, DNA, protein sentezi, insiilinin
aktivasyonu, vitamin-A’nin hiicrelere taginmasi ve kullanimi, yaralarin iyilesmesi, hiicrelerin
boliinerek c¢ogalabilmesi, tat alma (6zellikle tuzlu tadin farkina varabilme), sperm yapimi, anne
karnindaki ve dogmus bebekler ile ¢ocuklarin biiyiime ve gelisimi, kanda yaglarin tasinmasi gibi
bircok olay bulunmaktadir. Ozellikle proteinli gidalarda bulunan cinkonun eksikligi, erkeklerde
kisirlik tehlikesi olusturmaktadir. Cocuk organizmasinda ¢inko elementinin yetersizligi bagisiklik
sistemini zayiflatir. Yani ¢cocuklar sik sik soguk alginligina yakalanir, lenfleri biiyiir.

Cinko ve selenyum Tiroid bezi hormonlarinin igeriginde bulunur. Tiroid bezi immunoglobilinin
olugmasinda aktif rol oynar.

Organizmada ¢inkonun yetersizligi bir¢ok hastaliklara neden olmaktadir.

1. Pankreasin fonksiyonel aktifligi azalir. Cilinkii insiilin 4 ¢inko molekiilii icerir. Bu nedenle ¢inko
elementinin eksikligi Pankreasin fonksiyonel aktifligini azaltmaktadir.

2. Yine organizmada ¢inkonun azligi; alerji, deri hastaliklari, bronsial astim, nérodermit, eksudativ
diatez gibi hastaliklara neden olur.

3. Cinko eksikligine bagli olarak bagirsak mikroflorasinin gelismesi azalir, c¢iinkii bagirsak
mikroflorasinin gelismesi i¢in ¢inko mikroelementi mutlak gereklidir.

Kalsiyum (Ca)

Dr. Uoker’e gore, insan organizmasinda kalsiyumun eksikligi 147 farkli hastaliga neden olmaktadir.
Bunlardan birisi yiiz siniri felci dir. Kalsiyamun azligi bobrekte tag olusmasina neden olur. Aslinda
bir¢ok insan bobrekte tas olugsmasin diye, kalsiyumlu iiriinlerle beslenmemektedir. Ciinkii bobrekte tag
olusumunun beslendikleri kalsiyumlu {irinlere bagli oldugunu diisiinmektedirler. Aksine, insan
organizmasinda kalsiyum eksikligi olursa, o zaman insan kemiklerindeki kalsiyum kemiklerden ayrilip
bobreklerde yogunlasir.
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Genglik déneminde kas, iskelet ve endokrin sisteminin gelisimi i¢in kalsiyum gereksinmesi artar.
Iskelet kiitlenin % 45’1 genglik doneminde olusmaktadir.

Dis ciirtikleri genglerde siklikla goriilebilir bir sorundur. Beslenme yetersizligi, rafine edilmis
sekerlerin ve sekerli igeceklerin sik tiiketimi, oOzellikle kalsiyum ve floriir gibi minerallerin
yetersizlikleri, diizenli dis bakimmmin yapilmamasi gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Insan
organizmasinda kalsiyumun eksikligi osteoporoz hastaligina neden olur. Osteoporoz, diisiik kemik
yogunlugu ve sonrasinda kemiklerde incelme ile kirik riskinin artmasi ile karakterize edilen bir
hastaliktir. Kemik yogunlugu ¢ocukluk ve genclik doneminde artmakta ve 20’li yaslarda en {ist diizeye
ulagmaktadir.

Cocukluk ve genclik doneminde siit tiiketimi yetersiz olan kisilerde yetiskin donemde kemik
yogunlugu diismekte ve kemigin kirilma riski de artmaktadir. Osteoporoz 6zellikle yaslilarda 6liime
bile neden olabilir. Osteoporoz 6liime yol agan hastaliklar arasinda 10. siradadir.

Yine kalsiyumun eksikliginde artirit hastaliklar1 olusur. Artrit hastaliginin % 85’1 kemik eklemlerinin
osteoporoza yakalanmasinin sonucudur. Normal artrit, osteoartrit romatizma, lumbago gibi hastaliklar
kemik eklemlerinin osteoporozudur. El ve ayaklarin uyusmasi insan organizmasinda kalsiyum
elementinin eksikligi ile ilgili olabilir. Organizmada kalsiyumun eksikligi omurga osteoporozunun
olugmasina da neden olur.

Bor (B)

Insanlar hava ve sudaki bor mineralleriyle, bor yataklar1 bakimidan zengin havzalardaki yeralt1 ve ye-
riistil sularini igerek ve kullanarak, bor yogunluklar1 yiiksek yiyecek veya igecekleri alarak, maden
ocaklarinda, sabun, deterjan gibi temizleyicilerle, giizellik malzemesi ve benzeri maddeleri yapan
yerlerde calisarak temas halinde olabilmektedirler. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) insamn giinliik bor
alimini 1-3 mg/giin ile sinirlamastr.

Bor kalsiyum ve D vitamini olmak {izere viicut minerallerinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir.
Kalsiyum ve magnezyum yikimini dnleyerek kemik yapisini koruyabilmektedir. Beslenme {iiriinlerinde
bor elementinin yetersizligi kemik erimesi ve kirilmasi ile sonuglanmaktadir.

Magnezyum (Mg)

Magnezyum viicudumuz i¢in hayati 6nem tastyan 11 mineralden biridir. Viicudumuzdaki yaklagik
20-28 gr magnezyumun %601 kemik ve dislerimizde, % 39'u kaslarimizda bulunur. Kanda ise toplam
magnezyumun % 1'i bulunmaktadir. Viicudumuzdaki 300 den fazla biyokimyasal reaksiyonda rolu
vardir. Kas ve sinir fonksiyonlarin yiiriitiilmesi, kemik giigliiliigliniin saglanmasi, kalp ritminin
diizeninin saglanmasinda rolu biiyliktiir. Enerji metabolizmasi ve protein sentezinde de yer almaktadir.
Stres, gebelik, emzirme, hastaliklardan sonraki iyilesme donemlerinde magnezyum ihtiyaci
artmaktadir. Sert sularda magnezyum yogunlugu fazladir. Tatli sularda bu miktar azaldig1 igin
genellikle giinliik alinmasi1 gereken magnezyum miktar1 hesaplanirken su ile alinan magnezyum g6z
ardi edilir.

fyot (I)

Iyot insan ve hayvan saglhigi i¢in son derece dnemlidir. Diinyada bu konuda yapilan arastirmalar iyot
elementinin 6nemli iglevleri oldugunu gostermistir.

Insan ve hayvan organizmasi igin iyodun gerekliligi gegen yiizyilin ortalarinda arastirilmistir. Bu
arastirmalar sonucu iyodun tiroid bezlerindeki tiroksin hormonlarinda bulundugu ve bu hormonlarin %
65.2’sinin iyot oldugu belirlenmistir. Iyot esas olarak hiicrelerde oksidasyon ve rediiksiyon olaylarinda
rol oynar. Insan organizmasi igin gerekli giindelik iyot miktar1 100-200 mg’dir. insan ve hayvan
organizmasinda bulunan iyodun azlig1 tiroid bezleri fonksiyonlarinin degismesine neden olur, tiroid
bezleri biiylir daha sonra da guatr hastaligina sebep olur. Her insan 24 saatte en az 0.1 mg iyot
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almalidir. Bu miktar alinmadik¢a guatr hastaligina yakalanma riski artmaktadir. Tiroid bezi birbiriyle
bagli olan {i¢ gorevi yerine getirir.

1- Kan plazmasindan iyodu toplar,
2- Hormon sentezini yapar,
3- Bu hormonu kana gonderir.

Organizmada bulunan tiim iyodun % 20’si tiroid bezinde toplanir. Bunun % 15’1 tiroksin seklinde, %
5°i ise tuzlar seklindedir. Tiroid bezinde olan iyot miktar1 kana gore 500 kez daha fazladir. insan
kaninda iyot miktar1 siirekli aynidir, yalniz mevsimlere gore biraz degisir. Eyliil ayindan kis ortalarina
dogru (Ocak ay1) azalir, Subat ayinda yaz aylarina dogru artar. Bazi bilim adamlarina gore tiroksin
sadece tiroid bezinde degil baska organlarda da meydana gelebilir.

MATERYAL VE YONTEM

Yapilan arastirmalara gore (MTA Genel Miidiirligii, 2005, T.C. Saglik Bakanligi Refik Saydam
Hifzisihha Merkezi Baskanligi Gida Giivenligi ve Beslenme Arastirma Miidiirliigii Analiz Raporu,
2010) bu minerallerin ¢ogunlugu 6zellikle Kizilcahamam kaplica suyunda bulunmaktadir ve insan
sagligini etkilemektedir.

T.C. Saglik Bakanligi Refik Saydam Hifzisthha Merkezi Baskanligi Gida Giivenligi ve Beslenme
Aragtirma Mudirliigi tarafindan yapilmis olan arastirmalar sonucunda (Analiz Raporu 2010) kimyasal
parametreler uygun olarak kabul edilmistir (Cizelge 1).

Kizilcahamam termal kaplica suyunda bulunan elementler insan sagligi i¢in ¢ok 6nem tasimaktadir.
Kemik yapisi i¢in kalsiyum, fosfor, magnezyum, kobalt, bor, floriir; su ve elektrolit dengesi i¢in
sodyum, potasyum, kloriir; metabolik kataliz i¢in ¢inko, bakir, selenyum, magnezyum, molibden,
oksijen, tagima acisindan demir, hormon etkileri i¢in iyot, krom elementleri Onemli roller
oynamaktadirlar. (Dogadan Gelen Saglik, 2009).

KIZILCAHAMAM KAPLICA SULARININ TEDAVI EDiCi OZELLIKLERIi

Hekim kontroliinde banyo uygulamalar1 seklinde inflamatuvar romatizmal hastaliklarin (romatoid
artrit, ankilozan spondilit basta olmak tizere) kronik donemlerde; kronik bel agrisi, osteoartrit gibi
yumusak doku hastaliklariin tedavisinde tamamlayici tedavi unsuru olarak, Ortopedik operasyonlar,
beyin ve sinir cerrahisi sonrasi gibi uzun siireli hareketsiz kalma durumlarinda mobilizasyon
calismalarinda, kronik donemdeki se¢ilmis nodrolojik rahatsizliklarinda ve spor yaralanmalarinda
tamamlayici tedavi unsuru olarak kullanilabilir niteliktedir (Saglik Bakanlig).

Cizelge 1. Kimyasal parametreler

Kimyasal Birim | Metod-Cihaz | Tayin Analize Mevzuat | Analiz
Parametreler Limit Alindig Limit Sonucu
(LDQ) Tarih (1)
Sodyum mg/l | ISO 11885 0,063 02.11.2010 | (1) 667
Klortir mg/l | ISO 10304-1 | 0,17 11.11.2010 | (1) 286
Siilfat mg/l 1ISO 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
Floriir mg/l | 1SO 10304-1 | 0,04 03.11.2010 | (1) 2,85
Bikarbonat mg/I SM4500 D - 12.11.2010 | (1) 1606,74
Silikat (H,SiO; | mg/l | 1ISO 11885 0,035 01.11.2010 | (1) 66,4
olarak)

(1) 09.12.2004 tarih ve 25665 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Kaplicalar Yonetmeligi
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KAPLICADAKI SAKINCALI DURUM

Atesli hastaliklara tutulanlar, ameliyat geg¢irmis heniiz yarasi kapanmamis olanlar, kanamali
hastaliklar1 olanlar, kanserliler ve tiiberkiiloz hastalari, saralilar, Hamile kadinlar, dogum yapmis
logusa kadinlar ve adetli kadinlar, siroz hastasi olanlar, astim hastasi olanlar, idrar zorlugu olanlar,
yiiksek ve degisken tansiyonlu olanlar, yasi kiigiik olanlar ve zararl akil hastaliklar1 olanlara uzmanlar
kaplicalar1 6nermemektedirler.

SONUC

Yasamimizda elde ettigimiz basarilar, sevingler sagliga baghdir. Yasamsal isteklerin esas temeli
sagliktir. Insan organizmasinin saglam olmasi, biinyesinde bulunan elementlerin dengesi ile ilgilidir.
Viicuttaki kanda, hiicrelerde, dokularda ve viicudun tiim organlarinda bu elementlerden, enzimlerden
herhangi biri eksik oldugu zaman organizmanin dengesi bozulmaktadir.

Insan organizmas1 dogal maddelerden fermentleri daha fazla alirsa, kendisini daha saglam, daha canli
hissetmektedir. Kaplica sularinin  6nemi igeriginde bulunan minerallerin insan sagligina
etkilerindendir. Termal kaplica sular1 banyo uygulamalari insanlara sifa verir. Yalniz kaplica sularmin
mutlaka hekim kontroliinde kullanilmasi saglanmalidir.
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Organik ve Konvansiyonel Sartlarda Yetistirilen Feslegen (Ocimum
Basilicum L.) Bitkisinin Ugucu Yag Bilesenleri ile Besin Elementi I¢erikleri
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Ozet

Bu caligmada organik ve konvansiyonel sartlarda yetistirilen Feslegen (Ocimum basilicum L.)
bitkisinin yesil herba ve drog verimi, besin elementleri igerigi, toplam ugucu yag miktarlari (%) ile bu
yaglarin bilesenleri belirlenmis ve sozli edilen tarim sistemleri arasindaki olasi farklarin ortaya
¢ikarilmas1 amaglanmustir.

Aragtirma sonuglarina goére yesil herba verimi organik ve konvansiyonel yetistiricilik yapilan alanlarda
onemli diizeyde farklilasmis ve konvansiyonel alanlarda daha yiiksek bulunmustur. Drog veriminin ise
her iki yetistiricilik sartlarinda benzer oldugu saptanmistir. Droglardaki toplam ugucu yaglar 6zellikle
ilk hasatta organik parsellerde 6nemli diizeyde yiiksektir. Bu baglamda diger hasatlarda farklilik
saptanmamistir. Toplam ugucu yaglarin bilesenlerinden olan Linalool ve 1,8 Cineol organik
feslegende konvansiyonele gore daha yiiksek tespit edilmistir. Drog herbada yapilan besin elementi
analizleri sonucunda N, Ca ve diger mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu’in organik
olarak yetistirilen bitkilerde 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Feslegen, organik tarim, konvansiyonel tarim, ugucu yag

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

GIRIS

Feslegen Lamiaceae familyasina ait tek veya ¢ok yillik tiirleri iceren Ocimum cinsinin en fazla
ekonomik dneme sahip olan tiiri Ocimum basilicum L.’dur. Giiney Asya ozellikle Hindistan kokenli
olan feslegen (Ocimum basilicum L.) tropik ve iliman boélgelerde yayilim gostermektedir (Ceylan,
1997; Ekren ve ark., 2009). Feslegen, Tiirkiye’de dogal yayilis gostermemekle birlikte Bat1 ve Giiney
Anadolu Bolgelerinde kiiltiire alinarak yetistirilmektedir.

Ocimum basilicum L. tiirii i¢cinde genis morfolojik ve kimyasal farkliliklar vardir ve pek ¢ok alt tiir ve
varyetelere ayrilarak incelenmektedir. Baz1 yorelerde 6zellikle doguda yetisen mor renkli feslegenler
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“reyhan” olarak isimlendirilirken bati da ise “sweet basil” olarak bilinen yesil renkli varyeteler
feslegen (Ocimum basilicum L.) olarak bilinmektedir (Telci ve ark., 2005).

Feslegen gida, ilag ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir. Ugucu yag oram1 % 0,3-1 arasinda
degismektedir (Akgiil, 1993). Cicekli dal ve yapraklarinin distilasyonu ile ugucu yag (Oleum basilici)
elde edilmektedir. Fun ve Svendsen (1990), Hollanda’da yetisen ve 14 farkli bolgeden toplanan
Ocimum basilicum L. var. canum Sims. ve O. gratissimum’un kuru yapraklarinda 54 ugucu yag
bileseni belirlemiglerdir. Toplam yag igerisinde Transmethyl Cinnamate (%32), 1,8 Cineole (%7),
Linalool (%6,6) komponentleri yiiksek oranda bulunmustur. Iran’da yesil yaprakli Ocimum basilicum
L.’nin kiiltiire alinarak yetistirildiginde ucucu yag bilesenleri Methyl Chavicol (%40,5), Geraniol
(%27,6), Neral (%18,5) ve Caryophyllene Oxide (%5,4) olarak tespit edilmistir (Sajjadi, 2006).
Feslegen yaprak ekstraktinin major bilesenleriyle ilgili bir ¢alismada ise Linalool % 39,8, Estragole %
20,5, Methyl Cinnamate %12,9, Eugenol %9,1 ve 1,8 Cineole %2,9 bulunmustur (Lee, 2005).

Tiirkiye’de tibbi ve aromatik bitkilerin 6nemli bir kismi1 dogadan toplama yoluyla elde edilmekte ve
artan talepler karsilanamamaktadir. Bu nedenle bazi bitkilerin kiiltiir yoluyla da iretimine
baslanmistir. Gida, ilag ve kozmetik sanayi igin bu bitkilerin hammadde olarak konsantresi
hazirlanmaktadir. Konsantrenin igerebilecegi insan sagligina zararhi bilesikler ise toksisite riskinin
artmasina yol agabilir. Bu baglamda kiiltiir yolu ile tiretimin hem kalitede standardizasyonu
saglayacagl hem de dogal vegetasyonu koruyacagi bilinmektedir. Khalid ve ark. (2006) tarafindan
Misir’da yiiriitiilen bir ¢alismada da organik olarak yetistirilen Ocimum basilicum L.’un vejetatif
biiylime karakterlerinin, ugucu yag ve toplam flavonoit miktarlarinin daha iyi oldugu gozlenmistir.

Calismamizda organik ve konvansiyonel tarim sistemlerine gore yetistirilen Ocimum basilicum L.’un
yesil ve drog herba verimleri, herba besin element (N, P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn) igerikleri,
herba toplam ugucu yag miktarlar1 (%) ile bu yaglarin bilesenlerinin belirlenmesi ve sozii edilen tarim
sistemleri arasindaki olasi farkin ortaya g¢ikarilmasi amaglanmistir. Yesil ve drog herba verimleri 3
hasat doneminde de saptanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, organik ve konvansiyonel sartlarda tibbi bitki yetistiriciligi yapilan iki farkli sirkete ait
tarlalarda yuritilmistiir. Organik parsellerde Ocimum basilicum L. yetistiriciligi, 10 Haziran 2005
tarih ve 25841 sayili resmi gazetede yer alan “Organik Tarmmin Esaslar1 ve Uygulanmasina Iliskin
Yonetmelik’te belirtilen standartlara gore yapilmistir. Organik parsellerde organik madde igerigi % 65
ve N, P,0s, K0 igerigi % 3.5-3-3 olan kati organik giibreden 350 kg/da uygulanmistir. Ayrica damla
sulama sistemiyle 4 farkli donemde her bicimden sonra % 35 organik madde igeren, % 5 humik ve %
19 fulvik asit kapsayan, pH’s1 6 olan ve sirasiyla % 4-2-3.5 N, P,Os, K,O igeren sivi organik giibreden
30 litre/da verilmistir. Glibre ve besin elementi alinim etkinligini arttirmak ve toprak pH’sim
diistirmek amaciyla organik parsellere 60 kg/da toz kiikiirt (S) uygulamasi da yapilmistir.

Konvansiyonel parsellere 15.15.15+Zn’lu giibreden 45 kg/da, NH,NO; giibresinden ise dekara 4 kg, 3
kg ve 3 kg olmak iizere her bi¢imden sonra 3 kisim halinde ve sulama ile birlikte verilmistir.

Konvansiyonel ve organik yetistiricilik yapilan alanlardan 0-30 cm’den toprak drnekleri alinmis ve
analizleri yapilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1’de goriildiigii gibi organik parsellerin topraklart notr tepkimelidir. Coziinebilir toplam tuz
yOniinden bir tehlike bulunmamaktadir. Kiregli olan toprak Killi-Tin biinyeye sahiptir. Organik madde
icerigi diisiik, toplam azot (N) iyi diizeydedir. Bitki tarafindan alinabilir makro bitki besin
elementlerinden  fosfor (P) ve potasyum (K) disinda digerleri yeterli diizeydedir.
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Cizelge 1. Feslegenin yetistirildigi deneme topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Analiz Sonuglari Organik Konvansiyonel

pH 7.13 7.15
Toplam Tuz (%) 0.13 0.03
CaCOs (%) 2.89 1.94
Biinye Killi Tin Kumlu Tin
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
Alinabilir Fosfor (mg kg™ 1.02 1.40
AlmabilirPotasyum (mg kg™ 95 106
Kalsiyum (mg kg™) 2500 1299
Magnezyum (mg kg™ 355 130
Sodyum (mg kg™ 129 25
Demir (mg kg™ 12.7 13.4
Bakir (mg kg™) 1.8 1.4
Mangan (mg kg™ 12.0 51.60
Cinko (mg kg™ 0.58 0.79

Almabilir mikro bitki besin maddeleri incelendiginde ise topraklarin ¢inko (Zn) igeriklerinin diigiik
oldugu gorilmektedir. Konvansiyonel parsellerin topraklart nétr tepkimeli, ¢oziinebilir toplam tuz
yoniinden sorunsuz ve kiregce fakirdir. Topraklar kumlu tin biinyeye sahiptir. Organik madde igerigi
diisiik, toplam N iyi diizeydedir. Bitki tarafindan alinabilir P, K ve Ca yetersiz bulunmustur. Aliabilir
mikro bitki besin maddeleri incelendiginde ise Zn disinda digerlerinin yeterli diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Feslegen yetistiriciligi siiresince li¢ kez yesil herba ve 30° C da kurutulduktan sonra drog herba
verimleri alinmigtir. Otuz derecede kurutulmus herbada N icerigi modifiye Kjeldahl metoduna gore
(Kacar, 1972) yapilmistir. Fosfor, vanadomolibdo fosforik sar1 renk metotuna gore analiz edilmis ve
105 °C’taki kuru maddeye gore hesaplanmustir. (Kacar ve Kovanci, 1982). Benzer sekilde ve aymi
¢ozeltide K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu Varian spectrAA 220 Fast Sequential Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometre cihazinda tayin edilmistir (Kacar, 1972). Drog orneklerinde toplam ugucu yag
miktar1 Clevenger cihazi ile belirlenmis (Baydar, 2005) ve 30 °C’taki kuru maddede % olarak
hesaplanmustir (Guenter, 1975). Istatistiki analizler Tarist paket programi (Acikgdz ve ark., 1994)
kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Organik ve konvansiyonel sartlarda yetistirilen feslegen bitkisinin yesil ve drog herba verimleri, besin
elementleri (N, P, K, Ca, Na, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn), toplam ugucu yag miktarlari1 (%) ile bu yaglarin
bilesenleri belirlenmistir (Cizelge 2, 3 ve 4).

Cizelge 2’den de goriilebilecegi gibi drog herbada yapilan besin elementi analizleri sonucunda N, Ca
ve diger mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu’in organik olarak yetistirilen bitkilerde
onemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 2. Organik ve konvansiyonel tarim sistemlerine gore yetisen feslegenin besin elementi
iceriklerindeki farkliliklar

Sistern 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) - - - 0.056 -
LSD (%1) 0.11 0.002 0.065 - 0.003
Sistern Mg Fe Cu Zn Mn
(%) (PPm) (Ppm) (Ppm) (Ppm)
Organik 0.310b 819a 20.82a 59.92a 109.91a
Konvansiyonel 0.380a 412b 18.16b 43.91b 58.64b
LSD (%5) - - 11.32
LSD (%1) 0.041 192.87 2.26 - 25.60

Seidler-Lozykowska et al. (2006) tarafindan “Wala” ¢esidi feslegende toplam N %?2.42-3.77 arasinda
bulunmustur. Ancak Golcz et al. (2006) feslegenin N iceriginin ¢eside ve verilen N’lu giibre dozuna
bagl olarak % 1.24-3.96 arasinda degisebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismadan elde edilen toplam
N igerikleri ile bildirilen verilerin uyumlu oldugu goriilmektedir. Fosfor igerigi ise Ozcan ve ark.
(2005) ile Ozcan ve Akbulut (2007) tarafindan verilen %0.49-0.83 degerleri ile paralellik
gostermektedir. Seidler-Lozykowska et al. (2006, 2009) yaptiklar1 c¢alismalarda feslegenin K
igeriklerinin, toprak yapisina ve yetistirme sekline bagl olarak % 2.98-5.21 gibi ¢cok genis aralikta
degisebilecegini bildirmislerdir. Calismamizda drog herba igin belirlenen K igerikleri dile getirilen bu
degerlerin altinda bulunmustur. Deneme topraklarimizin alinabilir K igeriklerinin ¢ok diisiik ve
yapilan gilibrelemenin muhtemelen yetersiz olmasinin bu sonucu dogurdugunu diisiindiirmektedir.
Dzida (2010) feslegene CaCOj; uygulamalar1 yaptig1 bir ¢alismasinda bitkilerin Ca igeriklerinin %
2.13-2.46 arasinda degistigini saptamistir. Calismamizda organik sartlarda yetistirilen feslegenin Ca
miktarlarinin daha yiiksek olmasi, bu alanlarin konvansiyonel alanlara goére daha fazla Ca igermesine
baglanabilir. Golcz et al. (2007) farkli yorelerden toplanan feslegenlerin kuru maddesinde ortalama
olarak 175.1 mg kg™ Mn, 438.9 mg kg* Fe, 15.6 mg kg™ Cu ve 80 mg kg™ Zn bulduklarini rapor
etmektedirler. Mikro besin elementi iceriklerini inceledigimizde, organik sartlarda yetistirilen
feslegenin bu anlamda daha zengin oldugu goriilmektedir ve organik giibrelemenin toprakta bulunan
mikro besin elementlerinin miktarini ve alinimlarini arttirdig1 goriisii ile drtiigmektedir.

Cizelge 3. Organik ve konvansiyonel tarim sistemlerine gore yetistirilen feslegenin hasat donemlerine
gore ugucu yag oranlari, yesil herba ve drog herba verimleri

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

Ceylan (1987) tarafindan yapilan bir ¢alismada feslegenin humusca zengin kumlu-tinl topraklar
sevdigi, sicaktan hoslandig1 ve bitkilerin ugucu yag oranlarimin % 0.1-0.45 arasinda degistigi

bildirilmistir. Arabaci ve Bayram (2004) ise Aydin kosullarinda ugucu yag oranim %0.83 olarak tespit
etmislerdir. Caliymamizda 3 bigimde de toplam ugucu yag miktarlart (%) belirlenmistir (Cizelge 3).
Ilk bigimde organik sartlarda yetistirilen feslegenin toplam ugucu yag miktar1 daha yiiksek saptanmus,
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2. ve 3. bicimlerde ise istatistiki olarak fark bulunamamistir. Hornok (1983), Macaristan’da yaptig1 bir
calismada giibrelemenin ugucu yag oranini arttirdigini rapor etmistir.

Halva ve Pukka (1987), giibrelemenin feslegen bitkisi iizerine etkisini inceledikleri bir
arastirmalarinda N'un feslegene diizenli bir etkisinin olmadigini ancak en yiiksek verimin birinci yil
15 kg/da N, ikinci yi 9.7 kg/da N uygulamasindan elde edildigini vurgulamislardwr. Giibre
uygulanmamug parsellerden 290-390 kg/da taze herba verimi alinirken, giibre uygulamasi sonucunda
460-910 kg/da verim alinabilecegini belirtmislerdir. Cizelge 3 ten gériilebilecegi gibi her 3 bi¢imden
elde edilen yesil herba verimlerinin sozii edilen bu degerlerle uyumlu oldugu ve konvansiyonel
sartlarda yesil herba veriminin daha yiiksek bulundugu belirlenmistir. Drog herba veriminde ise
organik ve konvansiyonel sartlar arasinda istatistiki olarak bir farkliliga rastlanmadig1 saptanmstir.

Akgiil (1989) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Ocimum basilicum un 6nemli ugucu yag bilesenlerinin;
Linalool (% 45-70), Eugenol (% 13-40), Methyl eugenol (% 9.57), Methyl chavicol (% 2.70), Fenil
alkol (% 3.64), isoeugenol (% 2.04), B-caryophyllene (% 2.87), Methyl cinnamate (% 1.98), a-
terpineol (% 1.96), Citronellol (% 1.53), Geraniol (% 1.25) oldugu ancak g¢evresel faktorlerin kimyasal
bilesimleri etkiledigi bildirilmistir. Opalchenova ve Obrenskava (2002), Ocimum basilicum ugucu yag
komponentlerini % 54.95 oraninda Linalol, % 11.98 oraninda Methylchavicol, % 7.24 oraminda
Methylcinnamat ve % 0.14 oraninda da Limonen olarak saptamuglardir. Calismamizda belirlenen 6nemli
ucucu yag bilesenleri Linalool, 1,8 Cineol ve Alpha Bergamotone’dur. Organik sartlarda yetistirilen
feslegende Linalool % 44.23, konvansiyonel sartlarda ise % 42.15 diizeylerinde saptanmustir. Diger
bilesenler tizerinde farkli tarim sistemleri ile yetistiriciligin etkisi istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur.

Konvansiyonel tarim sistemlerine gore yetistirilen feslegenin herba besin elementi igerikleri ile verim
ve ugucu yag bilesenleri arasinda iligkiler incelendiginde, N ve K’un ugucu yag miktar1 iizerine, P’un
ise yesil herba verimi ile ugucu yag bilesenlerinden Linalool iizerinde pozitif yonde etkili oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4). Sifola ve Barbieri (2006) tarafindan Giiney italya’da yapilan bir ¢alismada
30 kg/da N uygulamasi ile taze herba verimi ile ugucu yag veriminin arttigi saptanmustir. Hornok
(1983) ise giibrelemenin feslegenin ugucu yag orani ve bilesenlerine etkisi {izerine yaptig1 ¢alismada,
artan N, P ve K uygulamalarinin ugucu yag miktari iizerinde olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4. Konvansiyonel tarim sisteminde yetistirilen feslegen bitkisinin drog herba besin elementi
icerikleri ile verim ve ugucu yag bilesenleri arasindaki iligkiler

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 diizeyinde 6nemli

Cizelge 5. Organik tarim sisteminde yetistirilen feslegenin herba besin elementi igerikleri ile verim ve
ucucu yag bilesenleri arasindaki iliskiler

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 diizeyinde 6nemli
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Organik tarim sistemlerine gore yetistirilen feslegenin herba besin elementi igerikleri ile verim ve
ucucu yag bilesenleri arasinda iliskiler incelendiginde konvansiyonel yetistiricilikte bulunan
korelasyonlara benzer sonuglar elde edildigi goriilmektedir (Cizelge 5).

SONUC

Organik ve konvansiyonel sartlarda yetistirilen Feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin yesil herba
ve drog verimi, besin elementleri igerigi, toplam ugucu yag miktarlar1 (%) ile bu yaglarin
bilesenlerinin belirlendigi bu ¢alismanin sonuglar1 incelendiginde, herba veriminin organik ve
konvansiyonel yetistiricilik yapilan alanlarda 6nemli diizeyde farklilastig1 ve konvansiyonel alanlarda
daha yiiksek bulundugu goriilmektedir. Drog veriminin ise her iki yetistiricilik sartlarinda benzer
oldugu saptanmistir. Droglardaki toplam ugucu yag miktarlar1 6zellikle ilk hasatta organik parsellerde
onemli diizeyde yiiksek bulunmustur. Toplam ugucu yaglarin bilesenlerinden olan Linalool ve 1,8
Cineol organik feslegende konvansiyonele gore daha yiiksek tespit edilmistir. Drog herbada yapilan
besin elementi analizleri sonucunda N, Ca ve diger mutlak gerekli mikro elementlerden Fe, Zn, Mn,
Cu’1n organik olarak yetistirilen bitkilerde 6nemli diizeyde yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Siirt Yoresinde Yetistirilen Nar (Punica granatum L.) Tiplerine Ait Yaprak
ve Cekirdeklerin Besin Elementleri I¢eriklerinin Belirlenmesi

Miittalip GUNDOGDU" Hiisameddin UNSAL"™ Sefik TUFENKCIi ™~

Hiidai YILMAZ™

“Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii, Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Van
Ahievran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii, Kirsehir

Ozet

Siirt yoresinde yapilan bu arastirmada, yorede yaygin olarak yetistirilen nar tiplerine ait yaprak ve
cekirdeklerin besin elementleri igeriklerinin belirlenerek beslenme durumlarmin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Calismada 17 tip incelenmistir. Incelenen tiplere ait yapraklarmn azot oranlar1 % 2.237-
6.468, potasyum oranlart % 0.713-1.114, kalsiyum oranlar1 % 0.309-0.745 ve magnezyum oranlart %
0.318-0.387 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla birlikte demir igerikleri 116.802-277.198
ppm, c¢inko icerikleri 8.913-13.628 ppm, bakir igerikleri 21.950-71.451 ppm ve mangan igerikleri
29.049-36.986 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirmada nar tiplerine ait ¢ekirdeklerin besin
elementleri igeriklerine bakildiginda; azot oram1 % 1.866-3.812, potasyum orani % 0.263-0.552,
kalsiyum oran1 % 0.110-0.334, magnezyum oran1 % 0.071-0.192, demir igerigi 25.157-44.767 ppm,
cinko icerigi 7.255-9.051 ppm, bakir igerigi 7.135-10.092 ppm ve mangan icerigi 10.766-38.343 ppm
arasinda degistigi saptanmustir. Caligmada, yapraklarin besin elementleri iceriklerinin ¢ekirdeklerden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Arastirmada genel olarak mineral maddelerin igerik bakimindan
siralamas1 yaprakta N>K>Ca>Mg>Fe>Cu>Mn>Zn ve c¢ekirdekte N>K>Ca>Mg>Fe>Mn seklinde
gerceklesmistir. Cekirdekte Zn ve Cu igerikleri ise birbirine yakin degerler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Nar, yaprak, ¢ekirdek, 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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GIRIS

Ulkemizde yillardir yetistiriciligi yapilan nar (Punica granatum L.) meyvesinin kiiltiir tarihi ¢ok
eskilere dayanmaktadir. Anadolu narin anavatan sinirlar igersinde yar almasmdan dolay1 biiyiik
Olciide cesit zenginligine sahiptir (Anonymous, 1986). Bu cesit zenginligi ile beraber iilkemizin nar
yetistiriciligi ve iiretimi giin gectikge artmaktadir. Ulkemizde nar yetistiriciligi yogunlukla Akdeniz,
Ege ve Giiney Dogu Anadolu bélgelerinde yapilmaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2009 yili
verilerine gore; Ulkemizde toplam nar iiretimi 170.963 tondur. Ulkemizde en fazla nar
yetistiriciliginin yapildig1 il Antalya’dir (71.066 ton). Bunu sirastyla Mugla (21.519 ton), Denizli
(13.336 ton), Mersin (10.588 ton), G. Antep (8.766 ton), Aydin (8.448), Hatay (7.788 ton), Adana
(4.083 ton), izmir (3.791 ton), S. 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 tiirii tropik ve suptropik iklim bolgelerinde rahatlikla yetistirilebilmektedir. Cok parlak géz
alict turuncu-kirmizi renkli olan cicekleri iki eseylidir. Mahmuz dallarda tek tek veya kiigiik
kiimecikler halinde tesekkiil ederler. Boru seklinde olan ¢anak halkasi, 5-7 bolmeli olup; 5-7 olan tag
yapraklar ¢anak halkasi arasinda mizrakvari seklinde ¢ikarlar. Narda iki tip ¢icek mevcuttur. Birinci
tip ciceklerde canak halkasi silindirik ve geniscedir. Bu tip cicekler, kiiglik bir nar meyvesi
goriiniimiindedirler ve narda meyve baglayan ¢icekler bu cigeklerdir. Ikinci tip gigeklere ise, kisir veya
abortif ¢iceklerdir. Bunlar meyve baglamazlar (Dokuzoguz ve Mendilcioglu, 1978).

Kullanim alam1 genis olan bu meyve tiirii, endiistrinin bircok kolunda ham madde olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle meyve suyu isleme endiistrisinde son donemlerde yogun talep goren bir
meyve tlriidiir. Farkli arastirmacilar tarafindan yapilan c¢alismalarda narin insan saghi ve
beslenmesinde biiyiik Sneme sahip oldugu bildirilmektedir. Ozellikle antioksidan 6zelliginden dolay1
giin gectikce popiilaritesi artmaktadir (Saleh ve ark., 1964; Onur, 1983, Anesini ve Perez, 1993,
Kelebek ve Canbas, 2010). Nar yetistiriciligi ve beslenmesi hakkinda birgcok arastirma yapilmigtir.
Buna yonelik, Ozkan ve ark. (1999)’nin yapmis oldugu calismada, Antalya bolgesinde Hicaznar
yapraklarindaki bazi bitki besin maddelerinin mevsimsel degismeleri incelenmis 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 araliginda degistigi bildirilmistir. Benzer c¢alismalar diger
arastirtmacilar tarafindan da yapilmistir (Salma ve ark., 2001; Al-Maiman ve Ahmad, 2002; Naeini ve
ark., 2004; Dumlu ve Giirkan, 2007;).

Nar yetistiriciligi potansiyeli acisindan {iilkemizin diinya siralamasinda 6nemli bir konumda
olmasindan dolayr bu meyve tiirliniin yetistiriciligi ve beslenmesi hakkinda yapilan aragtirmalar
siiphesiz iilkemiz nar yetistiriciligine biiyiik katki saglayacaktir. Caligmanin yiiriitiildiigii bélgede nar
yetistiriciligi potansiyeli nemli bir konumda olup, yetistiriciler agisindan biiylik bir ge¢im kaynagini
olusturmaktadir. Siirt yoresinde yapilan bu arastirmada, bolgede yetistirilen nar tiplerine ait yaprak ve
¢ekirdeklerin besin elementleri igeriklerinin belirlenerek beslenme durumunun ortaya konulmasi
amaglanmigtir. Bu calisma, incelenen tiplerin gelistirilerek lilkemiz standart gesitleri arasinda yer
almasina ve gen kaynaklarmin korunmasina katkisi agisindan ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirmada incelen tipleri temsil edecek sekilde yaprak ve meyve ornekleri alinarak bez torbalara
konulup laboratuar ortamina taginmistir. Alinan yaprak ornekleri saf suyla temizlenip gélge bir yerde
kurutulmustur. Kurutulmus ornekler o&giitiildiikten sonra analiz islemlerine tabi tutulmustur.
Arastirmada ayrica, toplanan nar meyvelerinin c¢ekirdekleri meyve posasindan ayir edildikten sonra
yapraklara uygulanan islemler bu orneklere de uygulanmistir. Analiz islemlerine hazir hale getirilen
orneklerin besin elementleri icerikleri Kacar, 1984’e gore yapilmustir.

Azot igerigi Kjehldahl yontemiyle, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir
icerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile belirlenmistir. incelenen tiplerin besin
elementleri igerikleri bakimindan c¢esit ortalamalari arasinda fark olup olmadigini belirlemede;
Faktoriyel (Iki faktorli)) varyans analizi yapilmistir. Varyans analizini takiben farkli gesitleri
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belirlemede, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Zar, 1999). Hesaplamalarda istatistik
onemlilik diizeyi % 5 olarak alinmig ve hesaplamalar SPSS (ver: 13) istatistik paket programinda
ylriitilmistiir.

BULGULAR VE TARTISMA

Siirt bélgesinde yapilan bu arastirmada 17 nar tipi incelenmistir. incelenen bu tiplere ait yapraklarin ve
¢ekirdeklerin besin elementleri igerikleri belirlenmistir. Yapraklarin azot igeriklerine bakildiginda; en
yiiksek oran TIP 16 da % 6.468 ve en diisii oran TIP 14°de % 2.237 olarak tespit edilmistir. Potasyum
orani en yiiksek TIP 08’de (% 1.114), en diisiik TIP 01°de (% 0.713) belirlenmistir. Kalsiyum orani en
yiiksek TIP 06°da (% 0.745), en diisiik TIP 14’de (% 0.309) ve magnezyum oran1 en yiiksek TIP 16°da
(% 0.387), en diisiik TIP 14°de (% 0.318) tespit edilmistir. Demir, ¢inko, bakir ve mangan iceriklerine
bakildiginda sirastyla; en yiiksek TiP 11 (277.198 ppm), TiP 05 (13.628 ppm) ve TiP 13 (71.451 ppm-
38.343 ppm) genotiplerinde belirlenmistir. Bu mineral maddelerin en diisiik diizeyleri ise TIP 13
(116.802 ppm), TIP 11 (8.913 ppm), TIP 07 (21.950 ppm) ve TIP 12 (29.049 ppm) genotiplerinde
tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Yapilan arastirmada incelenen tiplere ait yapraklarin besin
elementleri igeriklerine bakildiginda azot oranin diger besin elementlerinden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Yapraklarin mineral madde igerikleri bakimindan siralamasinin genel olarak
N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn seklinde oldugu goriilmiistiir. iran’da yapilan bir calismada nar
yapraklarindaki besin elementleri igerigi belirlenmistir. Elde edilen sonuglarda N % 2.25, P % 0.15, K
% 1.70, Ca % 1.90, Mg % 0.50 olarak belirlenmistir (Malakouti, 2006). Antalya bolgesinde Hicaznar
yapraklarindaki bazi bitki besin maddelerinin mevsimsel degisimleri {izerine yapilan arastirmada,
vejetasyon periyodu boyunca azot % 1.38-1.82, fosfor % 0.15-0.25, potasyum % 0.87-1.43, kalsiyum
% 0.84-2.58, magnezyum oranlarinin % 0.21-0.44 arasinda degistigi saptanmistir (Ozkan ve ark.,
1999). Bu sonuglara bakildiginda, yaptigimiz ¢calismada elde edilen bulgulardan N oranin daha yiiksek
oldugu, K ve Ca miktarlariin ise diisiikk oldugu goriilmiistiir. Bu farkliliga genetik yapi, narin
yetistirildigi bolgenin iklim 6zellikleri ve uygulanan kiiltiirel islemlerin etkili oldugu diigiiniilmektedir.

Yapilan arastirmada incelenen tiplere ait meyvelerin ¢ekirdeklerinin besin elementleri igeriklerine
bakildiginda azot orani en yiiksek TiP 07 de % 3.812 ve en diisiik TIP 12 de % 1.866 olarak
belirlenmistir. Potasyum oranlarma bakildiginda en yiiksek deger TIP 04’de % 0.552 ve en diisiik
deger TIP 01°de % 0.263 olarak tespit edilmistir. Incelenen tiplere ait cekirdeklerin kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko, bakir ve mangan igeriklerine bakildiginda sirasiyla en yiiksek TiP 17 (%
0.334), TIP 07 (% 0.192), TiP 05 (44.767 ppm), TIP 08 (9.051 ppm), TIP 17 (10.092 ppm) ve TIP 15
(38.343 ppm) genotiplerinde belirlenmistir (Cizelge 1 ve 2). Arastirmada ¢ekirdeklerin mineral madde
iceriklerine bakildiginda, yapraklarda oldugu gibi azot oranin diger besin elementlerinden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Cekirdeklerin bitki besin elementleri igerikleri bakimindan siralamasinin
genel olarak ise N>K>Ca>Mg>Fe>Mn>Cu>Zn seklinde oldugu goriilmiistiir. Goliikcii ve ark.
(2008)’nin yapmis oldugu calismada iilkemizde yetistirilen 6nemli nar gesitlerine ait ¢ekirdeklerin
besin elementleri igerikleri belirlenmistir. Yapilan arastirmada Fellahyemez, Katirbasi, Eksilik,
Hicaznar, Izmir-1264, Izmir-1513, Erdemli, Izmir-23, izmir-26, Ernar, Lefan, Silifke, Eksi Goknar ve
Mayhos IV nar gesitleri incelenmistir. Caligmada gesitlerin potasyum diizeyleri % 0.252-0.650, fosfor
diizeyleri % 0.143-0.281, kalsiyum diizeyleri % 0.107-0.276, magnezyum diizeyleri 602-1390 mg/kg,
sodyum diizeyleri 26.69-81.12 mg/kg, demir diizeyleri 15.23-40.26 mg/kg, ¢inko diizeyleri 24.03-
38.53 mg/kg ve bakir diizeyleri 6.18-13.12 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Bu bulgularla yaptigimiz
calismada elde edilen veriler kiyaslandiginda, magnezyum oranlarinin daha yiiksek oldugu, ¢inko
diizeylerinin ise diisiik oldugu goriilmistiir. Potasyum, kalsiyum, demir ve bakir igeriklerinin ise sinir
degerler arasinda oldugu ve uyum gosterdigi belirlenmistir.

Siirt bolgesinde yetistirilen bu nar tipleri arasinda besin elementleri igerikleri bakimindan farkliliklarin
olmasi tiplerin genetik 6zelliklerinden kaynaklanabildigi kanaatine varilmistir. Olusan bu farkliliklarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 1 ve 2). Yapraklarin ve ¢ekirdeklerin mineral
madde igerikleri birbiriyle kiyaslandiginda genel olarak yapraklarin ¢ekirdeklerden daha yiiksek
miktarda besin elementi igerdikleri tespit edilmistir. Besin elementlerinin yaprak ve c¢ekirdeklerdeki
oranlar1 arasindaki farklilik belirgin iken, ¢inko da ise degerlerin birbirine daha yakin oldugu
goriilmiistiir.
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Cizelge 1. Nar tiplerine ait yaprak ve ¢ekirdeklerin makro besin elementleri igerikleri

TiPLER N (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Yaprak | Cekirdek | Yaprak | Cekirdek | Yaprak | Cekirdek Yaprak | Cekirdek
TIiP 01 3.403k* | 2.763g | 0.713k | 0.2631 | 0.541e 0.1431 0.327 gh 0.099 h1
TiP 02 4.278h | 2.5261 0.8261 | 0.392g | 0.493¢ 0.251e 0.356 cde | 0.140de
TiP 03 3.471] 2245k | 0915f | 0.524c¢ | 0.512f 0.307 b 0.338e-h | 0.129 ef
TIiP 04 5543b | 2411] 0.731k | 0.552a | 0.677b 0.213g 0.375abc | 0.141dc
TIP 05 4507ef | 2709h | 1.064b | 0.512c | 0.653¢ 0.266d 0.330gh 0.152 ¢
TIP 06 2.628n | 1.909m | 0987d | 0.493d | 0.745a 0.172h 0.362 bcd | 0.122fg
TiP 07 5418d | 3.812a | 0.980d | 0.511cd | 0.541e¢ 0.310b 0.322h 0.192 a
TIP 08 4477f | 3.355c¢ | 1.114a | 0.526bc |0.477gh| 0.220fg 0.345d-g 0.104 h
TIP 09 44059 | 3.255e | 0.850h | 0.350h | 0.3101 0.180 h 0.378 ab 0.118¢g
TiP 10 41911 | 3.311d | 0.942e | 0.380g | 0.594d 0.230f 0.352 def | 0.135de
TiP 11 3.291m | 2.372]j 1.026¢c | 0.472e | 0.545¢e 0.284c 0.335 fgh 0.168 b
TiP 12 44269 | 1.866n | 0.891g | 0.543ab | 0.742a 0.229 f 0.336e-h | 0.145dc
TiP 13 5471c | 3.485b | 0.8251 0.2641 | 0.473h 0.116 j 0.343 d-g 0.071]j
TiP 14 22370 | 19831 | 0.926ef | 0.430f | 0.3091 0.167 h 0.318 h 0.095 hi
TIP 15 3.3411 3.242e | 1.021c | 0.417f |0.659bc| 0.218fg 0.336e-h | 0.1635b
TiP 16 6.468a | 25491 | 1.082b | 0.354h [0.669bc| 0.110]j 0.387 a 0.0911
TiP 17 4519e | 2970f | 0.761j | 0.510cd |0.662bc| 0.334a 0.382a 0.189 a
*: Ayni siitun igersinde ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
Cizelge 2. Nar tiplerine ait yaprak ve ¢ekirdeklerin mikro besin elementleri icerikleri.
TiPLER Fe (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg Mn (mg/kg)
Yaprak | Cekirdek | Yaprak | Cekirdek | Yaprak | Cekirdek | Yaprak | Cekirdek
TiP 01 |121.150 k* |28.147 h1 {10.660cd |8.475¢e 34.7101 | 7.135] 34.660 cd | 15.105 |
TiP02 |136.750j |[29.242g |10.070f |7.2551 60.713¢c |8.305e 34.225de |18.975f
TiP 03 |194.818c |[36.762b |10.555e [8.851hbc [39.200g |7.722h 325159 |28.172h
TiP04 |[135741j [36.152c [9.794¢ 8.309 f 38.536h |10.05a 33456 f |14.429m
TiP05 |[144.7061 |44.767a |13.628a [8.062¢ 63.712b |7.987¢g 30.814h |24.125d
TiP06 |[149.965h [27.437jk [10.860b |8.908 b 33.237 ] 7.714h 32,922 fg |17.4271
TiP 07 |151.576 h [28.518h |9.4091 8.863bc [21.950n |[7.923¢ 36.916a |12.1640
TiP08 |171.536¢g [28.170h1 |10.556e |9.051a 348511 |8.146f 34.210de |18.333¢
TiP09 |189.039e [31.900d |9.861¢ 7.7521 27.1681 |8.451d 35.621b |18.029h
TiP10 |[172.211g [29.348g [9.669h 7.571] 23408 m |7.980¢g 35.193 bc |26.797 ¢
TiP11 [277.198a [30.316f [8.913k 8.754d 348301 |7.736h 34.052e |10.766 p
TiP12 [199.444b [31.242e [10.828b |[7.554] 56.147d |9.556b 29.049 13.836 n
TiP13 |116.8021 |[27.7091 |9.856¢ 8.806cd |71.451a |[9.115¢ 36.986a |15.506 j
TiP 14 181.097 f |27.7461 |10.004f 7.911h 41.619f 9.458 b 35.625b |14.324m
TiP15 |192.305d [25.1571 |10.584de |7.456 k 46.386e [8.108f 324159 |38.343a
TiP 16 |190.704 de |28.214 h1 |9.205j 7.623 ] 41.349f |7.5531 34.732 c¢d | 15.287 k
TiP17 |181.606f |[27.004k |10.687c |7.8151 31.384k |10.092a |29.7071 |20.834¢

*: Aynt siitun igersinde ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 0.05 seviyesinde 6nemli degildir.
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Ozet

Yapilan calismada, acik arazi ve algak tiinel uygulamasinda yetistirilen Aromas, Camarosa, Sweet
Charlie, Selva c¢ilek cesitlerine ait fidelerin agik arazi kosullarinda yetistirilerek bu cesitlere ait
meyvelerin mineral madde igerikleri tespit edilmistir. Ac¢ik arazi uygulamasindan alinmig olan
bitkilerin yetistirilmesi sonucu elde edilen meyvelerdeki mineral madde icerikleri incelendiginde; azot
(N) orani en yiiksek Aromas ¢esidinde % 5.25, fosfor (P) oran1 en yiiksek Sweet Charlie ¢esidinde %
1.29, potasyum (K) orani en yiiksek Selva ¢esidinde % 0.22, kalsiyum (Ca) oran1 en yiiksek Camarosa
¢esidinde % 0.17 ve magnezyum (Mg) orani en yiiksek yine Camarosa ¢esidinde % 0.14 olarak
belirlenmistir. Ayrica mangan (Mn), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve demir (Fe) igeriklerinin en yiiksek
Sweet Charlie ¢esidinde sirasiyla 30.61 ppm, 12.18 ppm, 12.59 ppm, 62.29 ppm diizeyinde oldugu
saptanmigtir. Algak tlinel uygulamasindan alimmis olan bitkilerin yetistirilmesi sonucu elde edilen
meyvelerdeki besin elementi iceriklerine bakildiginda ise N orani en yiikksek Aromas ¢esidinde %
9.17, P orani en yiiksek Camarosa ¢esidinde % 0.62, K orani en yiiksek Selva ¢esidinde % 0.24, Ca ve
Mg oranlari en yiiksek Selva c¢esidinde sirasiyla % 0.30, % 0.10 oldugu tespit edilmistir. Mn ve Zn
icerikleri en yiiksek Aromas ¢esidinde sirasiyla 22.91 ppm, 10.60 ppm olarak belirlenirken Cu igerigi
en yiiksek Sweet Charlie ¢esidinde 9.33 ppm ve Fe igerigi en yiiksek Selva cesidinde 54.56 ppm
olarak saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Cilek, 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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GIRIS

Cilek bitkisi diinyanin hemen her ekolojisinde dogal olarak yetismektedir. Ulkemiz sahip oldugu iklim
ve toprak cesitliligi nedeniyle dnemli bir potansiyele sahiptir. Bu 6nemli avantajin yetistiricilik
bakimindan da degerlendirilmesi, uygun iklim ve toprak sartlarinda verimlilik ve kaliteyi olumlu
yonde etkileyecek 6zellikleri saglamasi gerekir. Bilhassa, toprak yapisi, bitki besin elementi diizeyleri
ve drenaj bakimindan iyi 6zelliklere sahip bir iiretim alaninda verim ve kalite yliksek olabilmektedir
(Hayden, 1995). Daha iyi bir bitki gelisimi, erkencilik ve kalite agisindan ortii alti uygulamalar
oldukca faydali sonuglar dogurmustur (Pooling, 1993). Bitki besin elementlerinden etkili bi¢cimde
yararlanmay1 saglayan faktorlerden biri de ekolojik kosullarin uygunlugudur (Geoffrey ve Marvin,
1993). Bu acidan iilkemiz ¢ilek yetistiriciligi ve tiretiminde 6nemli bir yere sahiptir.

Cilek meyvesi taze olarak kullanilabildigi gibi sanayi iriinii (regel, marmelat, meyve suyu, alkolli,
alkolsiiz icecekler, meyveli yogurt ve siit) olarak da kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan
arastirmalarla insan saglig1 ve beslenmesinde 6nemli bir yeri olan bu meyve tiirliniin popiilaritesi
artmistir. Ozellikle dis goriiniisii ve istah agic1 6zelliklerinden dolay: sofralik tiiketimde de énemli bir
yeri bulunmaktadir. Akbulut ve ark. (2006), Osmanli, Yalova-15, Maraline, F. vesca ve F. arten ¢ilek
cesitlerinin fitokimyasal 6zellikleri, antioksidan kapasitesi ve mineral madde igeriklerini belirlemeye
calismiglardir. Antosiyanin miktar1 en yiiksek F. arten’de en diisiik ise Osmanli ¢esidinde tespit
edilmistir. Askorbik asit miktar1 en yiiksek F. vesca’da (dag cilegi) belirlenmistir. Toplam fenolik
madde icerigi Osmanl ¢ileginde en yiiksek iken, antioksidan kapasitesi en yiiksek olan c¢esit ise F.
arten olmustur. Mineral madde bakimindan da 6zellikle K, P, Ca, Mg, Na ve Fe icerikleri tiim cesitler
icin zengin olmustur.

Diinya ¢ilek iiretimine bakildiginda; 2009 verilerine gére ABD’den sonra iilkemiz 291.996 tonluk
iiretimle ikinci sirada yer almaktadir (Anonim, 2011a). Tiirkiye’de cilek iiretim potansiyelinin yogu
oldugu bélgeler Akdeniz ve Marmara ve Ege bolgeleridir. 1l bazinda iiretim degerlerine bakildiginda
142.053 tonluk tiretimle Mersin ili ilk sirada yer almaktadir. Bunu sirasiyla Bursa, Antalya ve Aydin
illeri takip etmektedir (Anonim, 2011b).

Bu meyve tiirii ile ilgili bu giine kadar birgok arastirma yapilmistir. Yilmaz ve ark., (2003) farkli ortii
altt uygulamalarinin bazi ¢ilek cesitlerinde (Fern, Camarosa, Sweet Charlie, Dorit) besin maddesi
alimi {lizerine etkilerinin denendigi bir ¢alisma sonucunda, yiiksek tiinel, alg¢ak tiinel ve agikta yapilan
yetistiriciliklerde ortii alti uygulamalarin daha etkili bir besin maddesi alimi sagladigi ve bunun
sonucunda bitkilerin besin maddesi iceriklerinin de olduk¢a farkli diizeylerde oldugunu
bildirmislerdir. Van ekolojik kosullarinda yaptigimiz bu arastirmada diger arastirmalardan farkl
olarak al¢ak tiinelde ve agikta yetistirilen Aromas, Camarosa, Sweet Charlie, Selva ¢ilek cesitlerine ait
fidelerin agik arazide yetistirilerek bu gesitlere ait meyvelerin mineral madde igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme, Yiiziincii Y1l Universitesi Bahge Bitkileri Boliimiine ait arastirma ve uygulama bahgesinde
Aromas, Camarosa, Selva ve Sweet Charlie ¢ilek ¢esitlerine ait taze fidelerin, acik arazi ve alcak tiinel
uygulamasindan alinarak acgik arazi kosullarinda meyve iiretimi amaciyla 20 Mart 2009 tarihinde
dikilmesi ile baglamistir. Ertesi y1l hasat zamaninda incelenen bu gesitlere ait meyve ornekleri ¢esitleri
temsil edecek sekilde alinmustir.

Alman meyve ornekleri sikilarak meyve sular elde edilmistir. Numune kaplarinda toplanan meyve
sular1 analiz islemlerine kadar -20 C”de muhafaza edilmistir. Daha sonra meyve sularinda azot,
Kjehldahl yontemine gore; toplam fosfor, yas yakma yontemine gore spektrofotometrik olarak; toplam
potasyum kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko ve bakir icerikleri yas yakma yontemiyle
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar, 1984).
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BULGULAR TARTISMA

Yapilan arastirmada dort farkli ¢ilek cesidinin algak tiinelde ve acikta yetistirilen fidelerinin, agik
araziye aktarilarak bunlara ait meyvelerin besin elementleri igerikleri belirlenmistir. Algak ve acikta
yetistirilen ¢ileklerin makro besin element igerikleri Cizelge 1’de mikro besin element igerikleri ise
Cizelge 2’de verilmistir.

N icerigi (%)

Azot igerigi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir. Cizelge 1’e gore
algak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki azot icerigi en yiiksek Aromas
cesidinde %9.17 ve en diisiik Selva cesidinde %2.15 olarak belirlenmistir. A¢ik arazi uygulamasinda
ise azot igerigi en yiiksek Aromas g¢esidinde (%5.25) ve en diisiik Selva g¢esidinde (%2.78) tespit
edilmistir. Azot igerigi bakimindan uygulamalar arasinda fark vardir. Yapilan degerlendirmeye gore
ise algak tiinel uygulamasi %4.69 olarak daha yiiksek bir deger vermistir.

P icerigi (%)

Fosfor igerigi bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmuistir. Cizelge 1’e gore algak
tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki fosfor icerigi en yiiksek Camarosa ¢esidinde
9%0.62 ve en diisiik Sweet Charlie ¢esidinde %0.52 olarak belirlenmistir. Agik arazi uygulamasinda ise fosfor
icerigi en yiiksek Sweet Charlie ¢esidinde (%1.29) ve en diisiik Camarosa ¢esidinde (%0.72) tespit edilmistir.
Fosfor igerigi bakimmdan uygulamalar arasinda fark vardir. Yapilan degerlendirmeye gore ise agik arazi
uygulamasi %0.95 olarak daha yiiksek bir deger vermistir.

K icerigi (%)

Potasyum icerigi bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmustir. Cizelge 1’e
gore alcak tlinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki potasyum icerigi en
yiiksek Selva g¢esidinde %0.24 ve en diisiik Sweet Charlie ¢esidinde %0.19 olarak belirlenmigtir. Agik
arazi uygulamasinda ise potasyum icerigi en yiiksek Selva cesidinde (%0.22) ve en diisiik Sweet
Charlie ¢esidinde (%0.13) tespit edilmistir. Potasyum igerigi bakimindan uygulamalar arasindaki fark
ise istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.

Cizelge 1. Meyvelerin makro element igerikleri'

. N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Cesit Algak Ack Algak Ack Algak Ack Alg¢ak | Agak | Algak Acgk
Tiinel | Arazi | Tiinel | Arazi Tiinel Arazi | Tiinel | Arazi | Tiinel | Arazi

Aromas 9.17a | 5.25a | 0.60ab | 0.84c 0.23ab | 0.19ab | 0.16¢c | 0.08d | 0.07c | 0.11b

Camarosa | 2.64c 3.22¢c 0.62a | 0.72d 0.22ab | 0.15bc | 0.17b | 0.17a | 0.09b | 0.14a

S.Charlie | 480b | 429b | 052b | 1.29a | 0.19b 0.13c | 0.16c | 0.15b | 0.08b | 0.09¢c

Selva 215c¢ | 2.78d | 055ab| 0.95b 0.24a 0.22a | 0.30a | 0.10c | 0.10a | 0.10bc
Toplam 4.69 3.88 0.58 0.95 0.22 0.17 0.20 0.12 0.09 0.11
Onemlilik Hkk *k OD OD *k

1 Aymi siitunda, farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark ( *: P<0.05, **: P<0.01 ve ***: P<0.001 seviyesinde) 6nemlidir.

Cizelge 2. Meyvelerin mikro element igerikleri*

. Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Fe (ppm)
Cesit Algak Acik Alcak Acik Alcak Acik Alcak Acik
Tiinel Arazi Tiinel Arazi Tiinel Arazi Tiinel Arazi
Aromas 2291a 17.79 ¢ 2.70d 3.88¢c 10.60 a 452¢ 34.49b 40.29b
Camarosa 20.88ab | 20.33b 6.91b 8.68b 8.49¢ 10.60 a 52.07a 45.97b
S. Charlie 18.00¢c 30.61a 9.33a 12.18a 9.44Db 12,59 a 33.99b 62.29 a
Selva 1951bc | 1855¢ 6.57 ¢ 12.16a 2.81d 7.81b 54.56 a 41.01b
Toplam 20.32 21.82 6.38 9.22 7.83 8.88 43.78 47.39
Onemlilik * ok oD oD

1. Aymi siitunda, farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark (*: P<0.05, **: P<0.01 ve ***: P<0.001 seviyesinde) onemlidir.
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Ca icerigi (%)

Kalsiyum icerigi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmistir. Cizelge 1°e
gore algak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki kalsiyum igerigi en yiiksek
Selva cesidinde %0.30 olarak belirlenmistir. A¢ik arazi uygulamasinda ise kalsiyum icerigi en yliksek
Camarosa cesidinde (%0.17) ve en diisiitk Aromas ¢esidinde (%0.08) tespit edilmistir. Kalsiyum igerigi
bakimindan uygulamalar arasindaki fark ise istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.

Mg icerigi (%)

Magnezyum igerigi bakimindan g¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Cizelge
1’e gore algak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki magnezyum igerigi en
yiiksek Selva ¢esidinde %0.10 ve en diisiik Aromas ¢esidinde %0.07 olarak belirlenmistir. Agik arazi
uygulamasinda ise magnezyum icerigi en yiiksek Camarosa ¢esidinde (%0.14) ve en diisiik Sweet
Charlie ¢gesidinde (%0.09) tespit edilmistir. Magnezyum igerigi bakimindan uygulamalar arasinda fark
vardir. Yapilan degerlendirmeye gore ise agik arazi uygulamasi %0.11 olarak daha yiiksek bir deger
vermistir.

Mn icerigi (ppm)

Mangan igerigi bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmustir. Cizelge 2’ye
gore alcak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki mangan icerigi en yiiksek
Aromas ¢esidinde 22.91 ppm ve en diisiik Sweet Charlie ¢esidinde 18.00 ppm olarak belirlenmistir.
Acik arazi uygulamasinda ise mangan igerigi en yiiksek Sweet Charlie ¢esidinde (30.61 ppm) ve en
diisiik Aromas cesidinde (17.79 ppm) tespit edilmistir. Mangan igerigi bakimindan uygulamalar
arasinda fark vardir. Yapilan degerlendirmeye gore ise acik arazi uygulamasi 21.82 ppm olarak daha
yiiksek bir deger vermistir.

Cu icerigi (ppm)

Bakir igerigi bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmistir. Cizelge 2’ye
gore alcak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki bakir icerigi en yiiksek
Sweet Charlie ¢esidinde 9.33 ppm ve en diisiik Aromas ¢esidinde 2.70 ppm olarak belirlenmistir. Agik
arazi uygulamasinda ise bakir igerigi en yiiksek Sweet Charlie gesidinde (12.18 ppm) ve en disiik
Aromas ¢esidinde (3.88 ppm) tespit edilmistir. Bakir icerigi bakimindan uygulamalar arasinda fark
vardir. Yapilan degerlendirmeye gore ise acik arazi uygulamasi 9.22 ppm olarak daha yiiksek bir deger
vermistir.

Zn icerigi (ppm)

Cinko igerigi bakimindan gesitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Cizelge 2’ye
gore alcak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki ¢inko igerigi en yiiksek
Aromas ¢esidinde 10.60 ppm ve en diisiik Selva ¢esidinde 2.81 ppm olarak belirlenmistir. Agik arazi
uygulamasinda ise mangan igerigi en yiiksek Sweet Charlie g¢esidinde (12.59 ppm) ve en diisiik
Aromas ¢esidinde (4.52 ppm) tespit edilmistir. Cinko icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki fark
ise istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.

Fe icerigi (ppm)

Demir igerigi bakimindan ¢esitler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmistir. Cizelge 2’ye
gore alcak tiinel uygulamasinda yetistirilen bitkilerden alinan meyvelerdeki demir igerigi en yiiksek
Selva ¢esidinde 54.56 ppm ve en diisiik Sweet Charlie ¢esidinde 33.99 ppm olarak belirlenmistir. Agik
arazi uygulamasinda ise demir igerigi en yiiksek Sweet Charlie ¢esidinde (62.29 ppm) ve en disiik
Aromas ¢esidinde (40.29 ppm) tespit edilmistir. Demir i¢erigi bakimindan uygulamalar arasindaki fark
ise istatistiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.
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SONUC

Yapilan calisma sonucuna gore, kullanilan cilek gesitleri arasinda bazi besin elementi igerikleri
bakimindan Tiirkoglu (2005) tarafindan da belirtildigi gibi 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Aromas
cesidinde, alcak tiinel uygulamasindan alinip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde N, Mn ve Zn igerigi,
acik arazi uygulamasindan alinip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde ise N icerigi daha yiiksek
olmustur. Camarosa ¢esidinde, algak tiinel uygulamasindan alimip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde P
igerigi, acik arazi uygulamasindan alinip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde ise Ca ve Mg igerigi daha
yiiksek cikmustir. Sweet Charlie ¢esidinde, algak tiinel uygulamasindan alinip yetistirilen bitkilerin
meyvelerinde Cu igerigi, agik arazi uygulamasindan almip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde ise P,
Mn, Cu, Zn ve Fe igerigi daha yiiksek belirlenmistir. Selva ¢esidinde, algak tiinel uygulamasindan
almip yetistirilen bitkilerin meyvelerinde K, Ca, Mg ve Fe icerigi, acik arazi uygulamasindan alinip
yetistirilen bitkilerin meyvelerinde ise K igerigi daha yiiksek tespit edilmistir.

Uygulamalarin meyvelerdeki besin elementi igerigi lizerine etkileri farkli olmustur. Alcak tiinel
uygulamasiyla N, K ve Ca igerigi olumlu yonde etkilenmistir. Bununla beraber, acik arazi uygulamasi
P, Mg, Mn, Cu, Zn ve Fe icerigi lizerinde olumlu etkide bulunmustur.

Algak tiinel, kurulma maliyeti ve uygulama zorlugu bakimindan degerlendirildiginde bir gereklilik
olarak goriilmemektedir. Organik giibre uygulamalarinin besin elementi icerigine Onemli etkileri
olmaktadir (Gergekcioglu ve ark., 2009). Bu nedenle topragin fiziksel yapisinin ve organik madde
iceriginin artirilmasi amaciyla yapilacak organik giibre ilavesi ile agik arazi uygulamasi seklinde
kurulacak olan yetistiricilikte de istenilen hedefe ulasilabilecegi varsayilmaktadir.
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Ozet

Toprak yenilenemeyen dogal kaynaklarimizdan biridir. Yasamsal iiretimdeki 6neminden dolayi, bu
kaynagin ekonomik ve ekolojik degerleri son derece yiiksektir. Bu nedenle de mutlaka korunmasi
gerekmektedir. Dogal kaynaklari koruma dongiisiiniin gelisebilmesi i¢in, iyice tanimmmalar1 ve
degerlerinin anlasilmalari biiyiik Snem tasimaktadir. Insanligin devamu igin topraklarin uygun sekilde
yonetilmeleri ve korunmalar1 bilingli bir tarim ve koruma 6nlemlerine baglidir. Bunun saglanmasi da
bilingli bir toplumdan gegmektedir.

Egitim alaninda yapilan ¢aligmalar; insanlarda olusan tutum ve degerlerin ilkégretim yillarinda
olustugunu gostermektedir. Olusturulan tutum ve degerler bilgi ile desteklenmedikleri takdirde kalici
olamamaktadir. Gelecegimizin biiyiikleri olan ¢ocuklari, toprak bilimi ile tamistirmak, topragin
Oonemini kavramalarini ve buna bagli olarak da biling gelistirmeSini saglamak amaci ile Anakara
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimde biinyesinde ‘TOPRAK BILIM OKULU’ kurulmustur.
Toprak Bilim okulunda 6grencilerin toprak konusunda bilgi edinmeleri, bilimsel deney yapma ve
bilimsel siire¢ becerilerini gelistirebilmeleri i¢in etkinlik temelli egitim programi olusturulmustur.
Yaparak Yasayarak Ogrenme kuramina dayali olarak bilimin eglenceli ve dinamik ortamini tecriibe
etmeleri hedeflenmistir.

Bu okul sayesinde dgrencilere, gercek bir bilim ortami olan iiniversite i¢inde, kiiciik bir bilim insani
olarak Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii ve Hacettepe Universitesi, Egitim
Fakiiltesi bilim insanlar ile birlikte calisma olanagi saglanmaktadir.

Toprak Bilim Okulu projesi kapsaminda Tiibitak ve Ankara Universitesi destegi ile Ankara’daki
[Ikdgretim okullar1 ile Ankara ilgelerindeki Yatili ilkdgretim Bélge Okullarindan (YIBO) basvuran 4.
Smf 6grencilerine, 25-35 kisilik gruplar halinde, 1 giinliik egitim verilmektedir. Uygulanan egitimin
etkinligini ve kaliciligimi 6lgmek amaci ile 6grencilere egitimden 6nce, egitimden bir giin sonra ve 1
ay sonra bilgi ve tutum testleri uygulanmaktadir. Toprak Bilim Okulunda verilmekte olan egitime
katilmak igin Ankara ve Ankara disindaki ilkogretim okullarindan yogun talep gelmektedir. Toprak
Bilim Okulu’nda giiniimiize kadar 1680 dgrenciye egitim verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Bilimi, ilkdgretim, ¢ocuk

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 TUBITAK 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™ grade students from public, private and YIBO 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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Min6z Havzas1 Temel Toprak Ozellikleri, Stmflandirilmasi ve
Haritalanmasi

Orhan DENGIZ~ Coskun GULSER™ Ayse EREL™ Zeynep DEMIR™  Serkan iC”

* Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak bsliimii 55139,Samsun
“Toprak ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisti, Samsun

Ozet

Bu ¢alismanin amaci Samsun Kavak ilgesi Cakalli kdyii Mindz Deresi Havzasinda farkli topraklarin
belirlenmesi, morfometrik sisteme gore siniflandirilarak yayilim alanlarinin 1:25.000 6lgekli harita
iizerine aktarilmasi1 ve boylece farkli topraklarin alansal dagilimlarinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Havza 7,894 km? olup, 1:25.000 &lgekli SAMSUN-F36-d1 paftasmna girmektedir. Yillik ortalama
sicaklik 14.2°C ve yillik ortalama yagis ise 580.4 mm’dir. Havzanim golet alan1 deniz seviyesinden 430
m yiikseklikte ve maksimum kodu ise 930 m’dir. Bolgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik
haritalarin incelenmesi ve arazi gdzlemleri sonucunda arastirma alaninda 7 profil agilmistir. Detayli
arazi gozlemleri, grit yontemi ve burgu yoklamalari ile gerceklestirilmistir. Agilan profillerin her
birinden horizon esasina gore toprak ornekleri alinmis ve laboratuarda fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmigtir. Analizlerden elde edilen sonuglarin ve arazi gozlemlerinin degerlendirilmesi ile 7 farkli
toprak serisi tanimlanmistir. Belirlenen topraklarin 3 tanesi pedogenetik siirecin baglangic agamasi yani
geng olmalart nedeniyle Entisol ordosuna, 3 tanesi Inceptisol ve 1 tanesi ise Alfisol ordosuna dahil
edilmisglerdir. FAO/ISRIC gore ise topraklar Leptosol, Calcisol, Cambisol ve Luvisol olarak
siniflandirtlmistir. Arastirma alaninda en fazla alana sahip Kocagal serisi (% 25.7) iken en az alan % 6.9
ile Tongel serisidir. Ayrica calismada havza igerisinde belirlenen toprak sorunlarina iliskin ¢6ziim
oOnerileri de verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mindz Havzasi, Toprak Ozellikleri, Toprak Haritalama

Basic Soil Properties, Classification and Mapping of Min6z 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 Mindz basin. The study area is
7,894 km? and locates in Cakalli village of Samsun-Kavak district 1: 25.000 scaled SAMSUN-F36-d1
sheet. Average annual temperature and precipitation are 14.2°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. Kocagal
series has the largest area (% 25.7) whereas Tongel series has the smallest area in the study area
(%6.9).

Key Words: Mind6z basin, soil properties, soil survey and mapping
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GIRIS

Artan insan ihtiyaclarinin karsilanmasi icin dogal kaynaklar plansiz olarak kullanilmakta, sonucunda
ise olumsuz g¢evresel etkiler olugmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde kalkinma siireci yasanirken dogal
kaynaklarin  kullaniminda biiyliik sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir = kalkinmanin
saglanabilmesi ve dogal kaynaklarin yanlis kullanilmas: ile ortaya c¢ikan ¢evre sorunlarin Oniine
gecilebilmesi, dogal kaynak kullaniminda koruma-kullanma prensiplerine uyulmasi, dogru planlama
ve uygulamanin énemi biiyiiktiir (Dengiz ve Baskan, 2005)

Arazi kaynaklarinin dogru ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak amaciyla bagvurulan en 6nemli
kaynaklardan birside farkli 6zelliklere sahip topraklarin yayilimlarimi gosteren toprak haritalaridir.
Toprak etiit ve haritalama g¢alismalar1 sonucu iiretilen toprak haritalar1 ve bununla iligkili sunulan
raporlar kullanicilar i¢in toprak veri tabani olusturmaktadir. Raporlarin dogrulugu, detay ve icerdigi
ilave bilgilerin zenginligi, bu amagla sonraki kullamimlar igin gegerli sonuglar alinmasini
saglamaktadir.

Bugiine kadar Ulkemizde birgok havzada erozyon, havza planlama, yagis-akim gibi galigma
yiiriitilmis ve yiiritilmektedir. Minéz Havzasinda da Samsun Toprak Su Kaynaklar1 Arastirma
Enstitlisince de uzun yillara ait yagis-akim c¢alismalart devam edilmektedir. Fakat yapilan ve
yapilmakta olan ¢alismalarda topragin pedogenetik 6zelliklerini géz oniinde bulunduran ve topraklar
hakkinda ¢ok fazla veri icermeyen eski Amerikan siniflandirma sistemine (Baldwin, 1938) gore
siniflandirilmis olan toprak haritalar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligma ile siirmekte olan ve daha sonraki
yapilacak calismalarda kullanilmasi, topraklar hakkinda daha detayl: bilgilerin elde edilmesi amaciyla
morfometrik esaslara dayandirilarak topraklar1 hakkindaki veriler giincellestirilmis ve uluslararasi
siniflandirma sistemi olan toprak taksonomisi (Soil Taxonomy, 1999) ve gore siniflandirilmasi ve
haritalanma islemleri yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirma Alaninin Genel Tanimi

Samsun-Kavak ilgesi Cakalli kdyli Mindz Deresi Havzasinda gergeklestirilecektir. Havza 7,894 km?
alana sahip olup, havza ¢ikis yerinin deniz seviyesinden yiiksekligi 430 m dir. Arastirma havzasi
1:25.000 olgekli topografik haritada F-36-d1 pafta igerisinde ve 253500-257500 m E ve 4559500-
4557500 m N (UTM) koordinatlar1 arazinda yer almaktadir (Sekil 1). Havza genel iklim 6zellikleri
bakildiginda uzun yillara ait ortalama yagis degeri 580.4 mm olup bunun biiyiik bir kismi kis ve
ilkbahar aylarinda diismektedir. Uzun yillar ortalama sicaklik ise 14.2°C dir. Iklim parametreleri
analiz edilerek ¢aligma alan1 arazilerinin toprak-su biitcesi hesaplanmis ve ¢alisma alaninin toprak nem
ve sicaklik rejimleri belirlenmistir. Arastirma alaninin sicaklik rejimi; yillik ortalama toprak sicakligi 8
°C’den fazla, 15 °C’den az ve 50 cm’deki yillik ortalama ki aylar1 toprak sicaklig ile yillik ortalama
yaz aylar1 toprak sicakhigi arasindaki fark 5 °C den fazla oldugu igin Mesic sicaklik rejimi olarak
bulunmustur.

Toprak nem kontrol kesitinde 50 ¢cm derinlikte toprak sicakligi 5 °C’in iizerinde oldugu dénemin
yarisindan daha fazlasi kadar siire kuru degildir (aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak nem
kontrol kesiti kis giin doniimiinden sonraki (21 Aralik) 5 ay igerisinde ardisik olarak 45 giin veya daha
fazla nemli olmasi ve yaz giin déniimiinden (21 Haziran) sonraki 4 ay igerisinde ardigik 45 giin kadar
uzun siire kuru kalmamas1 (Xerik nem rejiminden farkli) ayrica, bitkilerin biiytimesi i¢in uygun oldugu
donemde toprak nemli olmasi nedeniyle toprak nem rejimi Ustic olarak belirlenmistir. Ayrica
havzanin genel karakteristik 6zellikleri ise Cizelge 1 de verilmistir. Arastirma havzasi jeolojik 6zellik
bakimindan eosen yasli bol kivrimli filistasi, kil tasi ve kum tas1 yer yerde marn ardalanmalarindan
olugmaktadir. Kartografik materyaller olarak bu ¢alismada, arastirma alanina ait SAMSUN F36-d-1
paftast icerisine giren 1:25.000 6lgekli topografik harita (Sekil 2) temel kartografik materyal olarak
kullanilmistir. 1:25.000 &lgekli topografik haritalar sayisallastirilarak arazi yiikseklik ve kesit haritalart
olusturulmustur.
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Sekil 1. Aragtirma havzasi yer buldur haritasi
Cizelge 1. Min6z havzas genel karakteristik 6zellikleri
- Havza alan1 (A) 8411.2 km’
- Havza uzunlugu (LH) 4.875 km
- Havza genisligi 2625 km
- Havza maksimum yiiksekligi (hmax) 965.39 m
- Havza minumum yiiksekligi (hpin) 430.00 m
- Havza réliefi (r) 535.39m
- Havza nisbi roliefi (n) % 4.655
- Havza yoneyi Bati-Dogu
- Havza median yiiksekligi (hy,) 597 m

- Havza ortalama yiiksekligi (hoy)

hort.1=697.7 m, hy.2=631.2 m

- Havza ortalama egimi (SH)

% 15

- Havza sekil indisleri

S1;=1.857; S1,=2.965; S13=0.825

- Havza egim indisi (Ip)

% 28

- Ana su yolu uzunlugu (Ls) 4.925 km

- Toplam su yollar1 uzunlugu (Lu) 14.950 km

- Ana su yolu profil ve egimi (Ss) % 8.67

-Havza agirlik merkezinin ana su yolundaki iz

diisiimiinden havza ¢ikisina kadar olan uzaklik (Lc) 2.25 km

-Su yollar1 dallanma orani (Rb) 3.741

-Su yollar1 yogunlugu (Dd) 1720.96 m/km®
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Sekil 2. Min6z Havzasi topografik haritasi, dogu-bati ve kuzey giiney yonlerinde ylikselti ve
topografik kesit

Yontem

Calisma alam topraklarinin seri diizeyinde ozelliklerinin belirlenmesi ve toprak taksonomisine gore yeni
toprak haritasinin olusturulmast islemi biiro, birinci arazi, laboratuar, ikinci arazi ve biiro ¢aligmalar1 olmak
iizere bes asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada ¢alisma alanma ait 6n veri ve bilgiler ile yardimci
kartografik materyaller (hava fotogarflari, topografik harita vb.) degerlendirmeye alinmuistir. Bunlar, aragtirma
havzasina ait bitki deseni, iklim degerleri, topografik, jeolojik haritalardir. 1:25.000 6lcekli topografik harita
TNT Mips 6.4 GIS program kullamlarak alamin Sayisal Arazi Modeli (SAM) ve topografik kesit {iretilmistir.
Boylece alanda yayilim gosteren farkli gri renk ton ayrimlari, dogal drenaj desenleri, fizyografik tiniteler,
egim, rolyef, baki ve arazi sekilleri ¢ikartilacaktir. Arazi sekli ve arazi ortiisii jeolojik verileri ile birlestirilerek
farkli ana materyal ve farkl fizyografya iizerinde olusmus olasi farkh topraklar tespit edilmis ve 6n (taslak)
toprak haritasi olusturulmustur. Belirlenen olasi farkli profil gukurlarmin koordinatlar1 GPS kullanilarak harita
lizerine aktarilmustir. Ikinci asama olan arazi ¢ahismasinda ise daha dnceden yapilan biiro ¢ahsmasi sonucu
belirlenen olasi farkli 6zellikteki topraklar daha 6nceden belirlen koordinatlara gore arazide Yer Belirleme
Aleti (GPS) kullanarak profil ¢ukurlart agilacaktir. Farkli toprak profillerinden genetik horizon esasina gore
morfolojik tammlamalar yapilacak toprak 6rnegi alinacaktir. Alinan toprak ornekleri fiziksel ve kimyasal
analizler igin laboratuara getirilecektir. Arazide topraklarin morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla
dikkate alinacak kriterler, 6rneklemeler ve simflandirma igin Soil Survey Staff (1993 ve 1999) kullanilmustir.
Laboratuar ve arazi calismalart sonucu kesinlesen farkli profil ozelliklere sahip topraklar toprak
taksonomisine gore siniflandirilacaklardir. Serilerin smirlarmin saptamasi amaciyla arazide gerekli kontroller
yapildiktan sonra siirlar kesinlestirilecek ve gerekli toprak fazlari olusturularak ¢aligma alanmna ait 1:25.000
Olgekli “Temel Toprak Haritas1” yapilacaktir. Seri bazinda yiiriitiilecek olan ¢aligmada, topraklarin fazlara
ayrilmasinda gozetilen taghlik, egim, drenaj, biinye, derinlik, tuzluluk-alkalilik gibi faktorler i¢inde yine Soil
Survey Staff (1993)’den yararlanilmistir. Son asama da ise, farkh 6zelliklere sahip topraklarm analiz sonuglar
da dikkate alinarak gerekli diizeltmeler yapildiktan ve arazi sinirlar1 kesinlestirildikten sonra alanin
1:25.000 olgekli temel toprak haritas1 ve raporu hazirlanmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alani egim dagilim

Calisma alan1 genelde engebeli ve topografik egimin sikca degistigi bir arazi lizerinde yer almaktadir.
Bu engebeli topografyada yer yer kiigiikte olsa hafif egimli alanlar mevcuttur (Sekil 3). Cizelge 2°den
de goriilecegi iizere toplam alanin %7.6’lik (599.7 ha) kismi egim % 12 den az iken, % 28.7’lik
(2282.0 ha) kisim ise egim %30’dan fazladir. Egimin en fazla oldugu sarp alanlar genelde Diiztarla
Sirt1 ve Kocacal Tepe serilerinde hakim durumdadir. Aragtirma alaninda %12-30 egim aralig1 en fazla
yayilim gostermektedir.

Minéz havzasi toprak serilerinin morfolojik tanimlamalar, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bolgeye ait topografik, jeolojik ve jeomorfolojik haritalarin incelenmesi ve arazi gozlemleri
sonucunda arastirma alaninda 7 profil agilmistir. Detayli arazi gdzlemleri, grit yontemi ve burgu
yoklamalar1 ile gergeklestirilmistir. Acilan profillerin her birinden horizon esasina gore toprak
ornekleri alinmis ve laboratuarda fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir. Analizlerden elde edilen
sonuclarin ve arazi gézlemlerinin degerlendirilmesi ile 7 farkli toprak serisi tantmlanmustir. Arastirma
alaninda en fazla alana sahip Kocacal serisi (% 25.7) iken en az alan % 6.9 ile Tongel serisidir
(Cizelge 3 ve Sekil 4). Ayrica ¢aligmada havza igerisinde belirlenen toprak sorunlarina iligkin ¢6ziim
oOnerileri de verilmistir.

Cizelge 2. Calisma alaninin alansal ve oransal egim dagilim

Egim 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
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Sekil 3. Caligsma alanina ait egim dagilim haritasi
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Diiztarla Sirt1 Serisine ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 5°te verilmistir. Diiztarla Sirt1 Serisi
% 20-30 arasinda egimli yer yer bu oran kuzey doguya dogru %30 egimleri asan altere kumtas1 ana
materyali lizerinde olusmus, s1§ (0-20 cm) toprak derinlige sahip topraklardir. Genellikle bu
topraklarin yayilim gosterdigi alanlardan yiizey topraklarinda kil igerigi %10’ lara ulagmaktadir.
Topraklarin A/C/R genetik horizon dizilimlerine sahiptirler. profil icerisinde 6zellikle kaba materyal
ve kum oranlar1 %70’lere yaklagsmaktadir. Bu durum diisiik su tutma kapasitesini neden olmaktadir.
Bu nedenle fazla yagisli donemlerde fazla su yiizey akisa gecerek topraklarin ozellikle ince
materyallerin egimin az oldugu alalara taginmalarina neden olmaktadir. Katyon degisim kapasitesi
ylizey topraginda diisiik kil ve organik madde diizeyi nedeniyle diisiik seviyelerdedir (7.39 me/100 gr).
Yizey topraginda kire¢ % 3.98 organik madde diizeyi ise %1.68 dir. Bu seriye ait topraklarin
reaksiyonu pH’lar1 7.18 dir. Bu topraklarin genellikle orman ve mera olarak kullanilmaktadir.

Caltepe Serisi ait topraklar alanin %12.1°lik kismim kaplamakta olup, havzamn giiney dogusuna dogru yamag
arazilerde yer almaktadir. Hafif dalgali bir topografyaya sahip olan bu seri orta derin, profil boyunca kil tinl
biinyeye sahip topraktir. Genetik horizon dizilimleri Diiztarla Sirt1 Serisine gore toprak olusumu biraz daha
ileri diizeyde olup A/Bw/C/R seklindedir. Organik madde ylizeyde %?2.33 iken profil igerisinde derinlere
dogru bu miktar azalarak %0.92’e inmektedir. Topraklarin orta biinyeli olmalar1 nedeniyle gegirimlilikleri
iyidir. Profilde pH 7.97-8.01 arasinda, 6zellikle organik madde ve kil icerigine bagli olarak KDK Diiztarla
Sirt1 Serisine gore daha yiiksek olup 23.91-29.21 me/100 arasinda degismektedir. Profil icerisinde kireg
miktar1 disiik diizeylerde olup %1.06-2.99 arasmmda degismektedir. Bu topraklarda tuzluluk sorunu
bulunmamaktadir. Topraklar genellikle mera olarak kullanilmaktadir.

Calbas1 Serisine ait topraklar alanin %10.2°lik kismii kaplamakta olup, havzanin en algak
seviyesinde, Minoz kdyiiniin dogusuna dogru dar bir serit halinde uzanmaktadir. Hafif dalgali bir
topografyaya sahip olan bu seri kolluviyal birikintiler iizerinde olugsmus, derin, profil boyunca killi
biinyeye sahip topraklardir. Organik madde yilizeyde %2.21 iken derinlere dogru bu miktar azalarak
9%0.99’a inmektedir. Topraklarin agir biinyeli olmalar1 nedeniyle gegirimlilikleri zayif, su tutma
kapasiteleri yiiksektir. Profilde reaksiyon yiizeyde hafif asitlik gostermekte olup (pH 6.43) derinlere
dogru nétrlesmektedir (pH 7.21). Profil icerisinde kil artisina bagli olarak KDK ise 22.04-37.56
me/100 arasinda degismektedir. Profil igerisinde kire¢ miktar1 diger serilerle karsilastirildiginda en az
diizeyde olup %0.58-1.64 arasinda degismektedir. Bu topraklarda tuzluluk sorunu bulunmamaktadir.
Genellikle bu seriye ait topraklar kuru tarim alan1 olarak kullanilmaktadir

Havzanin kuzey-kuzey batisinda yer alan Kocacal Tepe serisi toplam alanin %25.7’lik kismuniile havza
icerisinde en fazla alan1 kaplayan seriyi olusturmaktadir. Seri topraklarmm biiytik bir kismi mera, bos alan ve
ormanlik olarak kullanilmaktadir. Kum tas1 ana materyal iizerinde olusmus olan bu topraklar etek arazilerde
orta derinliklere sahip iken kuzey ve kuzey bat1 yonlerinde egimin artmasiyla toprak derinlikleri ¢ok s1g (20
cm az) derinlige kadar azalmaktadir. Bu seri topraklar profil igerisinde biinye tin ile kumlu killi tin arasinda
degismektedir. Ana materyal ve hafif bilinyeli olusu ayrica yikanmanin da etkisiyle kireg profil igerisinde
derilik artistyla azalma gostermekte olup %3.1-0.87 arasmda degismektedir. Topraklarm organik madde
diizeyleri yiizeyde % 5.15 iken profilde derinlik artisi ile bu oran azalma gostermektedir. Topraklarda KDK
18.13-23.00 me/100 gr, pH ise 41 cm derinlige kadar hafif asit bu derinlikten sonra toprak notrlesmekte ve
6.64-7.33 arasinda degismektedir.

Havzanm kuzeyinde yer alan Mindz serisi toplam alanin %18.6’lik kismum1 kaplamaktadir. Seri
topraklariin biiylik bir kismi mera ve tarim alani olarak kullanilmaktadir. Marn ve kum tas1 karigimi
ana materyal {izerinde olusmus olan bu topraklar yamag ve etek arazilerde, orta derinliklere sahip iken
kuzey ve kuzey bati yonlerinde egimin artmasiyla toprak derinlikleri ¢ok s1g (20 cm az) derinlige
kadar azalmaktadir. Bu seri topraklar1 da profil boyunca biinye orta olup kil tindir. Ana materyalinde
etkisiyle topraklarin alt kesimlerinde 6zellikle 50 cm den sonra yliksek oranda kire¢ icermekte olup
%34’lere ulasmaktadir. Toprakta kalsifikasyon olay1 sonucunda kire¢ ozellikle 33-51 cm arasinda
birikim gostermekte olup, bu derinlikte yer yer kire¢ miselleri ve kireg¢ paket¢ikleri bulunmaktadir. Bu
durum toprak renginde de degismelere neden olarak yiizeyde koyu olan yiizey topragi (2.5 Y 6/4 kuru,
2.5 Y 5/4 nemli), derinlere dogru kire¢ artisina paralel olarak renk agilmaktadir. Topraklarda KDK
23.34-36.21 me/100 gr, pH ise 7.67-8.14 arasinda degismektedir
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Havzanin dogusunda yer alan Calbas1t Dere Serisi toplam alanin %10.4’lik kismin1 kaplamaktadir.
Seri topraklarinin biiyiik bir kismi tarim ve mera alani olarak kullanilmaktadir. Marn ve kum tasi
karisimi ana materyal iizerinde olugmus olan bu topraklar yamag ve etek arazilerde, orta derinliklere
sahip topraklardir. 48 cm den sonra ani tektiiral ve morfolojik degisim meydana gelmekte olup bu
derinlikten sonra gomii topragi bulunmaktadir. Ap/Bw/2Ab/2Ck horizon dizilimine sahip bu seri
topraklari da profilde 48 cm kadar kil tin biinyebu derinlikten sonra kile doniismektedir. Yiizeyde ¢ok
diisiik olan kire¢ seviyesi ana materyalinde etkisiyle topraklarmn alt kesimlerinde 6zellikle 50 cm den sonra
yiiksek oranda kire¢ icermekte olup %51’lere ulasmaktadir. Toprakta kalsifikasyon olay1 sonucunda kireg
ozellikle 48-67 cm arasinda birikim gostermekte olup, bu derinlikte yer yer kire¢ miselleri ve kireg
paketcikleri bulunmaktadir. Bu durum toprak renginde de degismelere neden olarak yiizeyde koyu olan
yiizey topragi (10 YR 7/4 kuru, 10 YR 6/6 nemli), derinlere dogru kire¢ artigina paralel olarak renk
agtlmaktadir. Topraklarda KDK 33.29-44.34 me/100 gr, pH ise 7.08-8.25 arasinda degismektedir.

Cizelge 3. Min6z Havzasi toprak serilerinin alansal ve oransal dagilimlari

Toprak Serileri Toprak Simiflar Alan (da) Oran (%)
Diiztarla Sirt1 Lithic Ustorthent 1212 15.4
Tongel Typic Ustorthent 548 6.9
Minbz Typic Ustorthent 1465 18.6
Calbasi Dere Typic Calciustept 824 10.4
Kocagal Tepe Typic Haplustept 2028 25.7
Caltepe Lithic Haplustept 1015 12.8
Calbas1 Vertic Haplustalf 802 10.2
Toplam - 7894 100.0

N 254 km 255 256 257 km
Gk
<7

. Tg5.d2D

Wx 6SS b
WA 6SS v

w855 ¢
wH 855 ¢

254 km 255 256 257 km
TOPRAK SERILERI
Ca: Calbasi Kt: Kocacal Tepe Ds L di E
" Cd: Calbasi Dere [ Mi: Minoz Seri Ust top. Derinlik Egim
. Ct: Caltepe Tg: Tongel tekstird

B os: Diztarls Sirti

Sekil 4. Arastirma alani iist toprak tekstiirli, egim ve derinlik fazlarina gore olusturulmus toprak
haritasi
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Tongel Serisi, havzanin kuzey dogusunda yer alan etek, yamag ve tepelik arazileri olusturmaktadir.
Havzanin toplam alan igerisinde % 6.9 ile en az kaplayan serisidir. Alanin bilyiik bir boliimii meralik
arazi olup yer yer kuru tarimda yapilmaktadir. Egim etek arazilerde %6-12 iken kuzeye dogru bu oran
%30’lar1 agmaktadir. Topraklarin biliylik cogunlugu sig ve ¢ok sigdir. Kire¢ orani tiim serilerle
karsilastirildiginda profil igerisinde en yiiksek orana sahip olup %15-34 arasinda degismektedir.
Biinye diger serilerde oldugu genellikle orta biinyelidir.

Calisma alaminda yayilim gdsteren toprak serilerine ait makro ve mikro besin elementlerinin kapsami
Cizelge 4’de verilmistir. Ayrica bu besin elementlerinin yeterlilik diizeyleri ise Loue (1968), Ulgen ve
Yurtsever (1988), Lindsay ve Norvell (1978)’ den yararlanilarak verilmistir.

Serilerin azot ve fosfor kapsamlari incelendiginde, ylizey topraklarinda organik madeninde fazla
olmasina bagl olarak yeterli diizeyde bulunmasina karsin bu oran derinlere dogru azalmaktadir.
Fosfor kapsamlari 6zellikle kuru tarimin yapildigi 6zellikle yiizey topraklarda Calbasi Deresi, Kocagal
tepe ve Mindz Serilerinde giibrelemeden dolay: yeterli diizeyde iken diger serilerde az veya ¢ok az
diizeylerdedir. Topraklarin mikro element (demir, mangan, ¢inko ve bakir ) diizeyleri ise tiim alanda
yeterli diizeyde belirlenmistir.

Cizelge 4. Mindz topraklar1 verimlilik analiz sonuglar

Horizon N P . Fe R Mn R Cu R Zn .
(%0) mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg
Diiztarla Sirt1 Serisi
A 0.166 5.10 11.10 9.74 1.19 0.87
C - - - - - -
R - - - - - -
Caltepe 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
Calbasi 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
Kocacal Tepe Serisi
A 0.312 15.79 42.18 58.03 1.603 1.992
Bwl 0.158 7.78 31.38 45.54 1.322 0.579
Bw?2 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
Mino6z 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
Calbasi 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
Tongel 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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SONUC VE ONERILER

Calisma alani topraklart mera, orman ve kuru tarim olarak kullanilmaktadir. Kuru artim yapilan
alanlarin biinyeleri genellikle agir olup topraklarm kil icerikleri kimi yerlerde %60°’lara ulagmaktadir
(Calbas Serisi). Boyle topraklarda tohum yatagi hazirlanmasi sirasinda toprak isleme zamanlarinin iyi
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in topraklarin tavdayken islenmelidir. Farkli biinyelere sahip
topraklarin farkli tav zamanlar1 vardir. Killi topraklarin bu zamandan o6nce islenmesi durumunda
topraklarin fiziksel yapilarinda 6nemli bozulmalar olurken, fazla nemli kosullarda islenmeleri
durumunda ise fazla ¢eki giicii istemesinin yani sira topraklarda iri kesekler meydana gelmektedir.
Havalanmayi arttirmak, toprak yapisinin gelismesini saglamak amaciyla topraklara organik madde
ilavesi yapilmalidir.

Calisma alan1 genelde engebeli, yamag¢ ve topografik egimin sikca degistigi bir arazi iizerinde yer
almaktadir. Genellikle bu alanlar orman ve mera olarak kullanilmaktadir. Diiztarla Sirt1, Kocagal tepe
serilerinin biiylik bir bolimii ile Mindz serisinin bazi alanlarinda egim %?20’nin iizerinde
bulunmaktadir. Bu alanlar genellikle orman ve meralik alanlarla kapli olmasina karsin bitki ortiisiiyle
kapli olmayan ¢ok dik egime sahip alanlar da bulunmaktadir. Yagisli donemlerde topragi koruyucu bir
bitki Ortiisliniin olmamas1 veya zayifligi nedeniyle yiizeyde olusan toprak materyali yiizey akisla
taginmasina neden olmaktadir. Bu ylizden bu alanlarda yer alan topraklar ¢ok sigdir ve ana kayalar yer
yer yiizeye kadar ¢ikmislardir. Bu alanlarda olusan ve olusacak topraklarin yerlerinde tutunmalarinin
saglanmasi amaciyla agaglandirilmasi gerekmektedir. Ayrica bu alanlarda toprak yeteri kadar derinlige
sahip olamadiklarindan topraklarin su tutmalarindaki yetersizlikten dolayr az su depoladiklarindan
fazla su yiizey akisa gegerek erozyona sebep olabilmektedirler.

TESEKKUR

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi tarafindan desteklenen PYO.ZRT.1901.09.013 no’lu proje
kapsaminda gerceklestirilmistir. Katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Baldwin ve ark. 1938. Soil Classification. Year Book of Agriculture, USDA.

Dengiz ve Baskan, 2005. Ankara Giiveng Havzas1 Topraklarmin Temel Ozellikleri ve
Smiflandirilmasi. S.U.Ziraat Fak. Derg. 19 37: 27-36.

Lindsay ve Norvell, 1978. Development of a DTPA Soil Test for Zinc, Iron, Manganese and Copper.
Soil Science Society of American Journal 42, 421-428.

Loue, 1968. Diagnostic Petiolaire de Prospection. Etudes sur la nutrition et la Fertilization Potasigues
de la Vigne. Societe. Commerciale des Potasses d’Alsace Serviced Agronomiques. 31-41.

Soil Survey Staff, 1993. Soil Survey Manual, USDA. Handbook No: 18 Washington D.C.

Soil Survey Staff, 1999. Soil Taxonomy. A Basic of Soil Classification for Making and Interpreting
Soil Survey. U.S.D.A Handbook No: 436, Washington D.C.

Ulgen ve Yurtsever, 1988. Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi K&y
Hizmetleri Genel Mudiirliigii. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii Yayinlari, Genel Yayin no:
151, Teknik Yayinlar No: T-59, Ankara.

222



Toprak ve Su Sempozyumu-2011

Potansiyel Erozyon Risk Alanlarin Belirlenmesinde Leam Modeli Pilot
Alan; Haymana-Sogulca Havzasi

Fatma Esra SARIOGLU" Orhan DENGIZ" Oguz BASKAN™

* Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak boliimii 55139, Samsun
““Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Aragtirma Enstitiisii 06172, Ankara

Ozet

Sogulca Havzasi Ankara’nin giineyinde, Haymana ilgesine ise 23 km uzaklikta ve 4352734-4364382m
N ve 444495-458350m E (UTM) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Bu calisma cografi bilgi
sistemi ve uzaktan algilama tekniklerinin yardimiyla LEAM (Land Erodobility Assessment
Methodology) modeli kullanarak potansiyel erozyon risk alanlarin belirlenmesine yoneliktir. Havza
icerisinde Gedik, Evci, Horon ve Tabakli kdyleri bulunmaktadir. Havzanin toplam alan1 57.4 km?,
Havzanin deniz seviyesinden minimum yiiksekligi 948 m, maksimum yiiksekligi ise 1382 m dir.
Havzanin %51°1 kuru tarim ve geri kalan kismi ise mera olarak kullanilmaktadir. Yalnizca alanin
%1.1°1 su yiizeyi olusturmaktadir. Alanda yaygin olarak Entisol ve Inceptisol ordolarina ait topraklar
yer almaktadir. Alanda 101.5 ha ile en az yayilima sahip Sogiit Tepe Cesmesi serisi iken, 1582.9 ha
ile Kamighk Tepe serisi en fazla alan kaplamaktadir. Caligma sonucuna goére alanin %21.3 diisiik
potansiyel erozyon riskine sahip iken, toplam alanin %49.5’ i ise yiiksek ve ¢ok yiiksek potansiyel
erozyon riskine sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: LEAM, CBS ve UA, Sogulca Havzasi

Determination of Potential Erosion Risk Area Using LEAM Case Study;
Haymana-Sogulca 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 Tabakli 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 Kamiglik Tepe soil seri has the largest area (1582.9 ha), Sogiit
Tepe Cesmesi 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, Sogulca Chatcment

GIRIS

Dogal siirecler veya insan aktivitelerinin neden oldugu erozyon, biitiin diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’nin dogal kaynaklarim ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretimi tehdit eden gerek ekolojik gerekse de
ekonomik sorunlar1 igerisinde onde gelenlerinden birisidir. Tiirkiye ortalama yiiksekligi yaklasik
olarak 1250 m ve toplam alanin %62.5’1ik kism1 egimin %15 den fazla daglik ve tepelik alanlara sahip
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bir iilkedir (Ministry of Agriculture, Forestry and Villages, 1987). Ulkenin bu topografik ézelliginden
dolayi iilke topraklarinin %58.7’sinde siddetli ve ¢ok siddetli erozyon sonunu ile karsi karsiyadir
(Bayramin et al., 2002). Erozyon risk degerlendirmesinde, arazi ortiisii-arazi kullanim haritasi, uydu
goriintiileri, hidroloji  haritalari, toprak ve topografya gibi birgok farkli kaynaklardan
yararlanilmaktadir. Erozyon riskinin analiz edilmesi, degerlendirilmesi, haritalanma c¢aligmalari
sonucunda 6zellikle genis alanlara yonelik yonetim planlarinin hazirlanmasi ve kararlarin alinmasinda,
giiniimiiz teknolojik ilerlemeler igerisinde dnemli bir ara¢ olan Cografi Bilgi Sistem (CBS) ve Uzaktan
Algilama (UA) teknikleri hizli ve dogru sonuglara ulasilmasi agisindan 6nemli rol oynamaktadirlar.
Erozyon degerlendirmesine yonelik alan calismalar1 oldukga fazla maliyet, is gilici ve zamana
ihtiyactan dolay1 toprak erozyonunu tahmin etmede bir¢ok teknik ve model gelistirilmistir. Bu nedenle
arazi kaynaklarin daha iyi korunumu ve gelistirilmesine yonelik olarak model ¢aligmalari 6nemli
katkilar saglamaktadir (Meyer, 1980). Ayrica Sazbo ve ark. (1998) arazi bozulmalar1 ve erozyon risk
calismalarinda CBS ve UA tekniklerinin yapmis olduklart 6nemli katkilar1 olduklarini da
belirtmektedirler. Genellikle erozyon modelleri USLE, RUSLE, EPIC, EUROSEM, CREAMS gibi
arazi Olglimsel degerlere bagli oldugu gibi CORINE ve ICONA gibi modellerle de parametrik
yaklasimlar olabilmektedir. 1980°’li yillardan sonra, erozyon risk degerlendirmesine yonelik olarak
birgok modeller gelistirilmis olup LEAM (Land Erodibility Assessment Model, Manrique, 1988) bu
modellerden birisidir. Cakal ve ark. (2002) LEAM modeli ile tortum Golii havzasinda erozyon riski
tasiyan alanlarin CBS ve UA teknikleri kullanilarak haritalama ¢alismasimi yapmuslardir. Elde ettikleri
sonuca gore, ¢alisma alaninin %2’si diisiik, %35°1 orta ve %91°lik kismu ise riskli ve ¢ok riskli alanlar
olarak belirlemislerdir. Yine, Dengiz ve Baskan (2006) Ankara Golbasi Ozel Cevre Koruma alani ve
yakin ¢evresinde yaptiklari ¢aligmaya gore LEAM modeline gore alanin %73’ diisiik ve orta erozyon
riskli alanlari olustururken, geri kalan alanlar ise erozyon riski ¢ok yiiksek olarak belirlemislerdir.

Bu calismanin amaci, Leam modeli kullanilarak Ankara’nin gilineyinde yer alan Hayman ilgesi
icerisinde Sogulca Havzasinda toprak erozyon risk degerlendirmesinin yapilmasi ve CBS ve uzaktan
algilama teknikleri kullanilarak alanin erozyon agisindan problemli alanlar tespit edilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Sogulca Havzast Ankara iline 96 km, Haymana ilgesine ise 23 km uzaklikta ve Sogulca kdytiniin 2 km
kuzey dogusunda olup, 1:25.000 Slgekli topografik haritada J28bl, b2, b3 ve b4 paftalarinda yer
almaktadir (Sekil 1). Havza igerisinde Gedik, Evci, Horon ve Tabakli koyleri bulunmaktadir.
Havzanin toplam alam 57.4 km® Havzamin minimum yiiksekligi 948 m, maksimum yiiksekligi ise
1382 m dir. Ana suyolu uzunlugu 12.4 km, toplam su yollar1 uzunlugu ise 76.8 km dir. Arastirma
alaninda tek yer stl su kaynagi Camurluk deresidir.

DMI Polatli istasyonunun 1972-90 iklim degerleri gére; yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish
olan I¢ Anadolu iklim 6zelligi gdsteren bu istasyonun 18 yillik ortalamalarina gore yillik yagis miktar
456,7 mm, ortalama sicakhik 11.1°C. En sicak ay 22.8 °C ile Temmuz, en soguk ay ise  -1.1 °C
ortalama ile Ocak ayidir. En yagish ay Aralik (56.2 mm), en az yagislt ay ise Agustos (9.6 mm) ayidir.
Yillik ortalama toprak sicakhigmnm 8 °C’den fazla fakat 15 °C’ den diisiik olmasi ve ortalama yaz
sicakligi ile ortalama kis sicakhigi arasindaki farkin 5 °C’tan fazla olmasi nedeniyle sicaklik rejimi
Mesic’tir. Yazin, yaz giin doniimiinden (21 Haziran) sonra topragin ardigik 45 giin den fazla kuru
kalmas1 ve kisin ise yine kis giin doniimiinden (21 Aralik) sonra ardisik 45 giinden fazla topragin
nemli olmasi nedeniyle nem rejimi Xeric’tir (Soil Survey Staff 1999).

Sogulca havzasinda en gen¢ birimler Kuaterner allivyonlar olup dere yatagi boyunca
yiizeylenmislerdir. En yasli birimler ise alt Paleosen yasli Dizilitas formasyonu olup havzanin kuzey
ve giney kisimlarinda yer almaktadir. Bu birimler g¢akil tasi, kum tas1 ve kire¢ taglarindan
olusmaktadir. Havza alam igerisinde en fazla ylizeylenen birim ise alt eosen yasli Demirkdy
formasyonu olup kumtasi, ¢akiltasi, volkanit ve killi kire¢tagini icermektedir. (MTA, 1994)
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Sekil 1. Caligma alan1 yer buldur haritasi
Method

Alanin potansiyel erozyon risk degerlendirilmesine yonelik kullanilan LEAM modeli ii¢ ana kisimdan
olugmaktadir. Bunlar; egim, yagisin erozyon olusturma etkisi olan iklim (erozivite) ve topragin erozyona
duyarlik 6zelligini gésteren (erodibilite) agindiricilik indisi parametrelerinden olugsmaktadir (Sekil 2).

EG S0IEL POTANSIVEL EROZYON RisSK
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Sekil 2. LEAM erozyon modeli akis diyagrami
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[lk olarak ¢aligma alanina ait 1:25.000 dlcekli topgarfik haritanin CBS ortaminda sayisallastiriimast ile
sayisal yiikselti modeli (DEM) iiretilmistir (Sekil 3). Olusturulan DEM haritasi kullanilarak alanin
egim, baki ve yiikselti haritalar1 olusturulmustur.

484000 446000 48099 456400 452000 454000 456200 45000
‘ » . a . .
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Sekil 3. Caligma alani1 sayisal yiikselti modeli (DEM) haritasi

Ikinci asamada, topraklarin asmabilirlik &zelliklerinin  belirlenmesinde  Fournier — indeksi
kullanilmaktadir. Indeks alana ait meteorolojik dzelliklerden yagis miktar1 ve yogunlugunu dikkate
almaktadir. indeksin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmaktadir.

12 :2
Pi

_ Z _
Fl = — P

Burada; Pi: Ay igerisindeki toplam yagis, P: Yillik ortalama yagis miktari.

Son agamada ise, topraklarin aginima karsi duyarlilik 6zelliklerinin (erodobilite faktorii) belirlenmesine
yonelik havza sinirlar1 igerisinden 51 yiizey toprak 6rneklemesi yapilmis ve jeoistatistik metod kullanarak
havzanin K (erodobilite faktorii) dagilim haritasi olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 4. K faktorii belirlenmesi amaciyla havzadan alinan yiizey toprak 6rnekleri
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BULGULAR

Arastirma havzasinda Landsat uydu goriintiileri ve yer gercegi calismalari yapilarak bitki Ortiisii ve
arazi kullamim deseni belirlenmistir (Sekil 5). Yapilan arastirmaya gore caligma alaninin arazi
kullanim tiirii ve alansal dagilimlar1 gore toplam alanin %49’u mera ve diger kalan kismu ise kuru
tarim olarak kullanilmaktadir.

Sekil 5. Caligsma alanina ait Landsat uydu goriintiisii ve arazi kullanim haritasi

Egim erozyon olusumunda 6nemli bir faktordiir. Fakat erozyon sadece egimin artigina bagli olarak
medana gemlemeyip ayn1 zamanda bitki Ortiisiiniin yogunlugu da énemli rol oynamaktadir (Dengiz ve
Akgiil, 2005). Caligma alanin DEM haritas1 kullanilarak olusturulan egim dagilim  durumu
degerlendirildiginde, toplam alanin % 62.1°1 %10 egimin az iken, alanin %5.4’i ise egimin%30 dan
fazla oldugu ¢ok dik egimleri olusturmaktadir. Alanin %32.5’1 ise %10-30 arasinda egimi
olusturmaktadir (Sekil 6).

Topraklarin erozyona karsi hassasiyet 6zelligi olan K faktoriiniin havza igerisindeki dagiliminin
belirlenmesi amaciyla 51 adet ylizeyden toprak orneklemeleri yapilmis, K degerleri belirlenmis ve
jeoistatistiksel yontem ile havzanin K haritas1 olusturulmustur (Sekil 7 ve Cizelgel).
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Sekil 6. Caligsma alaninin egim dagilim haritasi
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Cizelgel. K faktorii havza igerisindeki alansal ve oransal dagilim

Simif Aciklama Sembol Alan (ha) Oran (%)
0-0.1 Cok diisiik K1 891,3 15,5
0,1-0,2 Diisiik K2 1859,9 32,4
0,20-0,30 Orta K3 2923,8 50,9
Gol 65,2 11
Toplam 5740,3 100,0

Havza topraklarinin erozyona duyarlilik degerleri 0.1 ile 0.30 arasinda degismektedir. Havzanin
%15.5’1 gok diisiik, %32.4’1 diisiik ve %50.9’u ise orta olarak belirlenmistir.

Sekil 7. Caligma alan1 erozyona duyarlilik faktori dagilim haritasi

LEAM modeline gore son asamada Fornier indeksi, egim ve K faktorlerine ait haritalanin CBS
ortaminda birlestirilmesiyle alana ait potansiyel erozyon risk haritasi olusturulmustur (Sekil 8).
Cizelge 2’ye gore havzanin erozyon risk dagilim sonucuna bakildiginda, alanin %21.3’4 E1 simifim
olusturan diisiik erozyon riski olustururken, ¢ok yiiksek sinifa giren E4 sinifi ise alanin %27.7’sini
olusturmaktadir.

Cizelge 2. Calisma alan1 erozyon riskinin alansal ve oransal dagilim

Potansiyel Erozyon Risk Siniflari Aciklama Alan (ha) Oran (%)
El Diisiik 1220,7 21,3

E2 Orta 1611,9 28,1

E3 Yiiksek 1253,1 21,8

E4 Cok Yiiksek 1589,3 21,7

Gol - 65,2 1,1
Toplam - 5740,3 100,0
SONUC

Havzanin 6zellikle egimin fazla oldugu, toprak derinligi yetersiz ve bitki ortiisiince zayif meralik ve
islemeli tarim yapilan alanlarinin erozyona karsi risklerinin c¢ok fazla oldugu alanlar olarak
belirlenmistir. Arazi Kullanimu, bitki 6rtiisti, ana materyal, toprak, yagis ve topogarfik kosullar toprak
erozyonun olusmasinda en fazla etkili olan faktorlerdir. Bu nedenle hassas olan alanlarin bu faktorleri
de goz oniinde bulundurularak topraklarin taginimim engelleyici tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Caligsma alan1 LEAM modeline gore erozyon risk dagilim haritasi

Topraklar sadece tagindiklar yerlere zarar vermeyip, ayni zamanda havzada sulama amagli yapilmig
Sogulca goletinin de zamanla dolarak su tutma kapasitesinin ve su kalitesinin diigmesine neden
olmaktadir. Ayrica bu ¢aligmanin yapilmas: sirasinda erozyona etki eden faktorlerin gogu CBS ve UA
tekniklerinin kullanilmasi ile analizlerinin yapilmas1 ve gorsel hale getirilmesine yonelik haritalama
calismalarinda biiyiik kolayliklar saglamistir.
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Yer Radari ile Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler
Tiilay TUNCAY" Esra Ezgi EKINCIOGLU" Kiymet DENiZ"
“Ankara Universitesi Yer Bilimleri Aragtirma Merkezi, Ankara
Ozet

Yer radan tarimcilar, arkeologlar, ormancilar, jeofizikgiler, arazi kullamim planlayicilari, toprak
bilimeileri gibi cesitli meslek gruplan tarafindan kullanilan bir jeofizik yontemidir. Kullamcilar agisindan
6nemli olan, yer radarinin ¢alisma alani i¢in uygun olup olmadiginin veya alian sonuglarin degerlendirilebilir
olup olmadigidir. Yer radarinin penetrasyon derinliginde en 6nemli faktor toprak 6zellikleridir. Yer radari ile
toprak Ozellikleri arasinda en 6nemli parametre toprak neminin izlenmesidir. Toprak nemliligi Bitkilerin
gelisiminde, sulama ve drenaj alanlarinda yapilan hidrojeoloji calismalarinda biiyiik 6nem taginmaktadir. Bu
amagla giiniimiize kadar olan bu siire¢ icerisinde yapilan ¢alismalarla toprak nemliligi ve toprak su Igeriginin
belirlenmesi i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Yer radan ile toprak biliminde; taban suyu Seviyesindeki
mevsimsel degisim, % kil+silt, porozite, mevsimsel nemlilik degisimi ve drenaj borularmi yerlerinin
belirlenmesi gibi bircok calisma yapilmustir. Bu arastirmada toprak biliminde yer radarmin ¢alisma prensibi,
kullanilma olanaklar1 ve yer radan ile iligkili olan bazi toprak parametreleri {izerinde yapilmis ¢alismalar
derlenmeye caligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yer radar1, toprak nemi, penetrasyon derinligi, radar hiz1

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

GIRIS
Yer Radarmin Tanimi

II. Diinya Savasi’yla birlikte savunma sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaya baglanan radar
sistemleri, radyo dalgalarindan yararlanarak cisimlerin yerlerini ve uzakligini belirleyebilen elektronik
cihazlardir. Baslangicta savunma amagli kullanilan bu elektronik aksamlar, daha sonra yeraltinin
fiziksel 6zelliklerini arastirmak amaciyla da kullanilmaya baslanmistir. Yer radar1 (Ground penetrating
radar) yontemi, yeraltina gonderilen 10 ile 2000 MHz arasinda degisen yiiksek merkez frekansl
elektromanyetik radar darbelerinin yer i¢inde yaymimlari sirasinda karsilagtiklar farkli elektriksel ve
manyetik 6zelliklere sahip siireksizliklerden, enerjilerinin bir boliimiiniin geriye yansiyarak ytlizeydeki
alict anten yoluyla kaydedilmesi ve bu yaymim boyunca gecen toplam siirenin Olgiilmesi ilkesine
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dayanir (van der Kruk et al. 1999). Yansiyan dalganin alict anten ile verici anten arasindaki toplam
yolculuk siiresi nanosaniye diizeyindedir (Sekil 1).

VERICI ALICI
ANTEN ANTEN

Hava dalgasi

> Yerytzo

~—

Dodrudan gelen radar dalgasi

Yansiyan dalga

Ara ylzey|

Sekil 1. Yer radar sistemi ve yeraltinda ilerleyen radar dalgalarinin basitlestirilmis gosterimi (Conyers
and Goodman, 1997)

YER RADARININ KULLANIM ALANLARI VE KONU HAKKINDA YAPILMIS
CALISMALAR

GPR yontemi baglica yapisal arastirmalarda toprak stratigrafisinin ortaya c¢ikarilmasinda (Davis and
Anan 1989), yiizeye yakin jeolojik birimlerin tespitinde (Kadioglu 2003), fay, kirik ve catlaklarin
haritalanmasinda (Aldas vd 2004; Slater and Niemi 2003; Green et al. 2003), yer alt1 karstik
bosluklarinin aranmasinda (Kadioglu 2004; Ulugergerli vd. 2004), yer alti su seviyesinin tespitinde
(Bano et al 2000; Dannowski and Yaramanci 1999; Aspiron and Aigner 1999; Harari 1996, Benson
1995) ylizeye yakin siv1 hidrokarbon aramalarinda (Changryol et al. 2000) kullanilir. Bununla birlikte
arkeolojik ¢aligmalarda tapinak, mezar, duvar, temel ve benzeri tarihi kalintilar bulunmasinda ( Saka
vd. 2003; Cezar et al. 2001; Sambuelli et al. 1999; Hruska and Fuchs 1999), metalik materyal arama
caligsmalarinda yeraltinda gomiilii boru,boru hatti, su veya akaryakit tanki ve eski endiistriyel atik
alanlarinin tespitlerinde (Kadioglu and Daniels 2002, 2004), zemin arastirmalarinda, tiinel
arastirmalarinda karayolu, demiryolu, su tiinelleri, tiip gecitler, maden galerileri i¢inde duvar
cephelerinin saglamlik tespitinde, galeri i¢inde bozunmus zon ve cevher aramada, galeri ilerleme yonii
tespitlerinde (Kadioglu vd. 2003; Cardelli et al. 2002) ve yeraltindaki insan kalintilarini aramada
(Hammon Il et al. 2000) kullanilmaktadir.

Yer radari, yiizeye yakin ortamlar icerisindeki yapilar ile bu yapilar ¢evreleyen ortamlarin fiziksel
ozelliklerinin arastirilmasinda kullanilan 6nemli yontemlerden birisidir. Eger ortam kosullar1 yer
radart Olgiileri i¢in uygunsa, Ornegin ortam yiiksek oranda kil ve su igermiyorsa, uygun anten
secimleriyle santimetre boyutlarindaki hedef yapilarin yerleri ve gomiilii bulunduklart derinlikler
belirlenebilir. Yer radan sistemleri bot, kizak ve tekerlekli araglar gibi cesitli tasarimlarla bir¢ok
alanda hizli ve biiyiilk boyutlu taramalar1 basarabilecek Ozellige sahiptir. Son yillarda tomografik
Olclimlere olanak saglayacak anten diizeneklerinin ortaya ¢ikmasiyla, yer radari sig aramacilikta daha
etkili bir yontem durumuna gelmistir. Yer radar1 jeoteknik uygulamalarda miihendislik yapilarinin inga
edilecegi alanlarin yeraltt ozelliklerinin saptanmast ve bu yapilarin donatilarinin incelenmesi
(Hugenschmidt 2002), arkeoloji (Neubauer et al. 2002), ¢cevre sorunlari olusturan gémiilii yapilar ve
bulunduklari ortamlarin belirlenebilmesi (Carcione et al. 2003), kentsel alanlarda alt yap1 6zellikleri ve
sorunlarmin ortaya ¢ikarilmast ve haritalanmasi (Zeng and McMechan 1997), nehir ve gol
alanlarindaki ¢okel tabaka istif Ozellikleri ve gol tabanlari ile su derinliklerinin ortaya cikarilmasi
(Streich et al. 2006) gibi bir¢ok soruna uygulanabilmesinin yani1 sira, adli tip arastirmalar1 (Hammon et
al. 2000), kara mayilarinin belirlenmesi (Lopera et al. 2007) ve buz kalinliginin saptanmasi (Annan
and Davis 1977) gibi daha 6zel konularda da basarili sonuglar vermesi nedeniyle, sig jeofizik
arastirmalarin giiniimiizde en yaygin kullanilan yontemlerinden biri durumuna gelmistir.
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YER RADARI iLE TOPRAK OZELLIKLERI ARASINDAKI ILISKi

Topragin nem igerigi ve hidrolojik modelleme, kirleticilerin hareketi ve toprak kalitesi son zamanlarda
dikkat ¢eken konularin basinda gelmektedir. Yapilan arastirmalarda farkli konumsal ve zamansal
Olceklerdeki havzalarda taban suyunun derinligi ve hareketi hakkinda bilgi elde edinilmesinin 6nemine
deginilmistir (Nielsen et al. 1998; Lin 2003). Ancak bu tiir bilgilerin toplanmasi hem uzun zaman alic1
hem de pahali olmaktadir. Giiniimiizde taban suyunun derinligi ve hareketi hakkindaki bilgiler araziye
sinirlt sayida yerlestirilebilen piyezometre ve gdzlem kuyular ile yapilmaktadir. Bu yontemler spesifik
bir alandaki su tablasinin veya potansiyometrik yiizeyin yiiksekligi ile ilgili bilgiler toplanmasinda
kullanilmaktadir. Bir alandaki piyezometreler agi, taban suyunun akis yoniinii, akis hizin1 ve lokasyon
igerisindeki bosalan (discharge) ve yeniden (recharge) dolan alanlarin tespitinde faydali olmaktadir
(Freze and Cherry 1979). Dalgal1, diizensiz bir topografyaya sahip olan, heterojen toprak 6zelliklerine
sahip olan alanlarda toprak nemini izleme ¢alismalar1 daha ¢ok zorlagmaktadir. Boyle alanlarda elde
edilen hidrolojik verilerin, olusturulan modellerin ve haritalarin daha duyarli olmasi1 gerekmektedir.
Elde edilen veriler dar bir alan1 temsil ettigi i¢in bu konuda ¢esitli metotlar gelistirilmeye baslanmistir
(Violette 1987).

Yer radart toprak altin1 30 m’ ye kadar yiiksek ¢oziiniirliikle goriintiilenmesini saglayan, yer yiizeyini
bozmadan veri toplayabilen bir jeofizik yontemidir. Yer radar1 radyo frekansi elektromanyetik enerjiyi
verici anteniyle yer altina gonderir, bu enerji zit dielektrik 6zellige sahip bir obje veya katmana
ulasana kadar toprak icinde ilerler. Zit dielektrik 6zellikler enerjinin geri yansimasina ve alici anten
yardimiyla toplanmasini saglar. Yansiyan enerjinin miktar1 dielektrik gecirgenlik ile direkt olarak
iliskilidir.

Yer radar ile toprak ozellikleri arasindaki iliski direk olarak kurulamamistir. Bugiline kadar calisilan
iligkiler toprak nem igerigi, topragin porozitesi, silt+ kil i¢erigidir.

Dielektrik Gecirgenlik ile Toprak Nemi Arasindaki iliski

Dielektrik gecirgenlik ile dielektrik katsayisi arasindaki iligki yardimiyla [1] ve [2] dielektrik katsayist
bulunabilmektedir. Topp et al. (1980) dielektrik gegirgenlik ile % su igerigi arasindaki iliski [6]
yardimiyla toprak nem igerigi ile yer radari arasinda iliski kurmak miimkiindiir. Ancak bu denklem
(Topp et al. 1980) toprak nemi i¢in genel bir denklem oldugu i¢in g¢aligma alani topraklari igin 6zel
olusturulmus formulasyonlarda kullanilabilir. Suyun dielektrik gecirgenliginin yiiksek olmasi
nedeniyle, yer radari ile ilk ve en ¢ok iligkilendirilen toprak parametresi toprak nemidir. Diger toprak
parametrelerine gegis i¢in olusturulan denklemlere ise toprak neminden faydalanarak varilmstir.

¢’ (Davis and Anan 1989) [1]
E =
V 2
e= KXe0 ( Balanis 1989) [2]

&: Dielektrik permitiviy; K: dielektrik sabiti (F m-"); &: serbest uzaydaki dielektrik permittivity, (8.854
*10 %, F m™) olarak tanimlanmaktadir.

(€0 : 8.854 * 10 1)

Yer radarn jeofizik yontemiyle bulunan toprak nem degerinin dogrulugunun belirlenmesi igin farkli
arastirmacilar (Lunt et al. 2004; Bindley et al. 2002; Greacen et al. 1981 ), farkli toprak nem tayin
yontemlerinden (Time Domain Reflectometry, Neutron Probe, Gravimetrik Nem Tayini Yontemi)
toprak neminin belirlemis ve yer radarindan elde edilen nem degeriyle karsilastirmislardir. Topp et al.
(1980) denklemi daha ¢ok TDR aleti ile elde edilen hacimsel nem degerlerinin kalibrasyonunda
kullanilan bir denklemdir.
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Dielektrik Gegcirgenlik ile Porozite Arasindaki iliski

Dannowski and Yaramanci (1999) jeoelektrik 6l¢timler, sismik 6lgiimler ve yer radari kullanarak (200
MHz’lik RAMAC/GPR) toprak su igerigi ve porozitesi iizerine bir ¢aligma yapmislardir. Hidrojeolojik
arastirmalarin temel amacinin topragin su igerigi ve porozitesi hakkinda veri elde etmek oldugunu
vurgulamislar ve direkt olarak direncle ile iligkili olan bu parametrelerin olgiilebilir ve dogru bir
sekilde haritalanabilir olmas1 gerektigini bildirmislerdir. Karmasik Yansitict indeks Metodunu
(Complex Refractive Index Method (CRIM); Hagrey 2007) kullanilarak porozite ile dielektrik
gecirgenligi iliskilendirmislerdir.

\/;:(1-®)\/;+qu)\/g+(l-SW)®\/g [3]

m: matrix; w: su; a: havanin dielektrik gecirgenligini, Sw: saturasyon derecesini ifade etmektedir.
Toprak porozitesini hem [3] denklemi kullanarak, hem de laboratuar analizi ile hesaplamiglardir.

Bindley et al. (2002), borehole yer radar ve direng goriintiilleme kullanarak toprak igindeki akis
modeli parametresini bulmaya yonelik bir ¢alisma yapmuglardir. Dielektrik sabiti ile toprak nemi
arasindaki iligkiyi bulmak i¢in asagidaki esitligi kullanmiglardir.

Vi = (1- @) VK. Vi wt (@- ) VEa (Roth et al. 1990) [4]

Lunt et al. (2004), Kaliforniya Sonoma’daki saraplik {iziim baginda verimin diisiik oldugu yerlerdeki
taban suyu seviyesi degisimlerini izlemek igin, toprak nemini farkli aylarda (ekim, kasim, nisan)
izlemek iizere yaptiklar ¢alismalarinda, 100 MHz’ lik GPR kullanmislardir. Taban suyunun yaklagik
olarak yiizeye 4 m’lik mesafede bulundugunu bildirmislerdir. Toprak nem okumalarint GPR, Nétron
probe, Gravimetrik ve TDR olmak iizere dort farkli yontemle elde etmislerdir. Radar verilerinden
gerekli islemler yapildiktan sonra hiz degerlerini elde ederek, bu degerler yoluyla dielektrik
gecirgenlik hesaplamasini [5] yardimiyla bulmuslardir.

Cy2
K = (\7) (Davis and Annan 1989) [5]
Elde ettikleri dielektrik gecirgenlik degerlerini [6] yardimiyla hacimsel su miktarina ¢evirmislerdir.

Hacimsel su = 0.1168 Vi . 0.19 (Herkelrath et al. 1991) [6]
Yer Radar ile % kil+ Silt Arasindaki Tliski

Darren et al. (2006), Giineydogu Kaliforniya’da iki farkli yastaki ¢6l kaldiriminda (aged desert
payement surface); toprak nemi, topragin hidrolik iletkenligi, silt+ kil, yiizeyin elektriksel iletkenligi,
topragin tuz durumunu hem jeofizik yontemlerle (yer radari, EM-38) hem de laboratuar ve tarla
testleriyle iliskilendirmeye ¢alismiglardir. Sonug olarak, yer radarindan verilerinden elde edilen %silt
+kil degeri ile laboratuar analiz sonuglarindan elde edilen degerler arasinda r=-0,63’liikk bir iliskiyi
bulmuslardir.

Yer Radar1 Penetrasyon Derinligi ile Ortam Kosullar1 ve Toprak Ozellikleri Arasindaki liski

Yer Radart pek ¢ok miihendislik dalinda kullanim alani olan bir jeofizik yontemidir. Ancak
kullanicilar agisindan énemli olan, yer radarinin ¢alisma alani i¢in uygun olup olmadiginin veya alinan
sonuclarin degerlendirilebilir olup olmadigidir. Burada 6nemli olan nokta, bazi topraklarda, yer
radarinin penetrasyon derinliginin toprak oOzelliklerine bagli olarak veri toplanmasi i¢in uygun
olmamasidir. Tuzlu ve alkali topraklarda yer radarimin penetrasyon derinligi 10 ing (25.4 cm)den daha
az oldugu bildirilmektedir (Daniels 2004). Bu tiir alanlar yer radar1 uygulamalar1 i¢in uygun alanlar
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degildir. Aymi sekilde 1slak olan donemlerde killi alanlarda da penetrasyon derinligi 40 in¢ (101.6 cm)
daha az oldugu belirtilmistir. Bu tiir alanlar da ise yer radarinin kullanilabilirliginin olduke¢a diisiik
oldugu bilinmektedir (Doolittle et al. 2002). Bununla birlikte kuru kum ve cakil igeren alanlarda diisiik
anten frekansi ile yer radarinin penetrasyon derinligi 160 feet (48.76m)’den daha fazla olabilmektedir
(Smith and Jol 1995).

Yer radarmin penetrasyon derinligi anten frekansina ve toprak profilinin elektrik iletkenlik 6zelligine
gore belirlenir. Toprak yiiksek bir elektrik iletkenligine sahip ise yer radarimin enerjisindeki sogurulma
artacak ve penetrasyon derinligi azalma gosterecek ve radarin etkin kullanimi sinirli duruma
diisecektir. Topraklarda elektriksel iletkenligin artmasimi saglayan kosullar ortamin su igerigi, kil
icerigi ve ¢oziinebilir tuz igerigidir (Daniels 2004). Tiim bu faktorlerle iliskili olarak yer radarmin
toprak haritas1 yapiminda kullanilabilir oldugu bildirilmektedir. Toprak haritasinda kullanilan
coziilebilir tuz igerigi, kil igerigi ve mineralojisi, kalsiyum karbonat ve kalsiyum stilfat icerigi, sodyum
absorpsiyon orani, elektriksel iletkenlik degeri, katyon degisim kapasitesi gibi bazi1 faktorlerin radarin
yansima degerindeki degisimden yararlanilarak haritalanabilecegi bildirilmektedir.

Kil fraksiyonu silt ve kum fraksiyonuna oranla daha fazla su tutar ve daha fazla yiizey alanina
sahiptirler ve bu nedenle radar verilerine olan etkileri daha fazladir. Eger bir topragin % 35’den daha
fazla kil igeriyorsa, yer radarinin penetrasyon derinligi de o oranda az oldugu, % 10 ‘dan daha az kil
iceriyorsa yer radarinin penetrasyon derinliginin daha fazla oldugunu bildirmislerdir (Daniels 2004).
Ayrica farkli kil mineralleri grubu (kaolin grubu, mika, klorit, simektit grubu) katyon degisim
kapasiteleri farkli oldugu bilinmektedir (Saarenko 1998). Elektriksel iletkenlik katyon degisim
kapasitesi yiiksek olan killerde daha fazla olacag i¢in, bu tiir killerin oldugu alanlarda, yer radarinin
enerjisindeki sogurulma artacagi ve penetrasyon derinliginin azalacagini bildirmislerdir (Soil Survey
Staff 1999). Toprak cozeltisindeki tuz konsantrasyonu su ile dolu bosluklarin derecesine, toprak
tekstiiriine, topraklarda bulunan mineraller ile direk olarak baglantihdir. Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde, ¢oziinebilir tuzlar ve degisebilir sodyum toprak profilinin iist kisimlarinda birikir. Bu
tuzlarm miktarinin artmasi yer radarinin penetrasyon derinligini simirlamasi anlamina gelmektedir
(Doolittle and Collins 1995).
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Toprakta Is1 Tasiniminin Matematiksel Modellenmesi

imanverdi EKBERLI ~ Coskun GULSER" Nutullah OZDEMIR"

0.M.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 55139 Samsun

Ozet

Toprakta sicaklik degisimleri sonucunda ortaya ¢ikan 1s1 taginimi, topragin fiziksel, kimyasal,
biyolojik siire¢lerinin olusumu ve verimliligi agisindan biiyilk 6neme sahiptir. Bu g¢alismada 1s1
tasinmm1  denkleminin  ¢0ziimil, toprak yiizeyinde sicaklik degisimini ifade eden
T(O,t) =T, + Asinwt (burada, T,-toprak yiizeyinin ortalama sicaklig,°C; A —amplitiit,
® = 27 | P - agisal frekans; P -periyot) sinir koguluna bagl olarak incelenmis; deneysel degerlere ve
¢Oziimden elde edilen matematiksel ifadelere gore topragin 10, 20, 30, 40 cm katmanlarinda 1sisal
yaymim katsayisi, sonme derinligi, gecikme zamani hesaplanmustir. Isisal yayimim katsayisinin
degisim arahg 0.79-10" —8.29-10°cm-san™ olarak belirlenmistir. Toprak yiizeyindeki
maksimum veya minimum sicakligin 10; 20; 30; 40 cm katmanlarindaki gecikme zamani 2.31-10.67
giin, bu katmanlardaki sicakligin sénme derinligi ise 8.05-82.74 cm araliginda saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Is1 tasimim modeli, toprak sicakligi, isisal yayinim, gecikme zamani, sonme
derinligi

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 T(0,t) =T, + Asin @t which represents
temperature change on soil surface (where; T,-average temperature of soil surface, °C;

A—amplitude, @ =2z /P - 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 as0.79-10 % —8.29.10 3 cm-san . 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

GIRIS

Topraktaki siirecler ve bitki gelisimi iizerine 6nemli etkide bulunan faktorlerden biriside, toprakta
enerjinin bir formu olan 1sinin taginimidir. Toprak sicakligi toprak bilesenleri arasindaki 1s1 taginiminin
nicel bir ifadesidir. Is1 taginimi topraktaki su ve hava rejimini, toprak olusum siireglerindeki degisimi
onemli diizeyde etkilemektedir. Optimum bitki gelisim kosulunun saglanmasi da, diger ekolojik
faktorlerle beraber toprak sicakligi, dolayisiyla 1s1 taginimu ile 6nemli diizeyde iliskilidir. Bu nedenle,
toprak sicakligi tizerindeki antropojen etkilerin de sinirli oldugu goz 6niine alindiginda, topraktaki 1si1
taginiminin incelenmesinin énemi anlagilmaktadir.
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Toprak katmanlarinda sicaklik farkinin olusumu sonucu, enerji yiiksek sicaklik bolgesinden diisiik
sicaklik bolgesine tasinmaktadir. Bu ise, enerjinin termodinamigine gore toprak 1sisini
olusturmaktadir. Enerji tasinimina ait termodinamik yasalar dengeli sisteme ait olup, denge degisimi
icin gerekli enerji miktarimi ifade ettiginden denge degisim zamanini gostermemektedir. Is1 taginim
teorisi termodinamigin birinci ve ikinci yasasindan farkli olarak herhangi bir gbézenekli ortamda
(topragin) zamana ve mesafeye bagli olarak sicaklik degerlerinin, dolayisiyla da 1s1 tasinimina ait
degisim siiresinin belirlenmesine imkan vermektedir (Kreith, 1983).

Toprakta 1s1 degisimini ifade eden tasinim katsayilarinin belirlenmesi ve gozenekli ortamin termal
ozelliklerinin incelenmesi 1s1 taginim denkleminin sayisal ve teorik olarak cesitli sinir ve baslangic
kosullarna bagli ¢6ziimiine gore yapilmaktadir. Sayisal ve teorik ¢oziimlerin karsilastirilmasi, 1s1
tasiniminin tahminindeki hassaslik agisindan 6nem tasimaktadir (Cichota ve ark., 2004; Zhao ve ark.,
2008; Ngo ve Lai, 2009).

Toprakta depolanan 1s1, su, besin maddesi vb. ortamin fiziksel, kimyasal ve biyolojik siiregleri ile birbirlerine
yaptiklar1 karsilikli etki sonucunda dinamik 6zellige sahiptirler. Dinamik 6zellige sahip olan topraktaki 1s1
degisimi basgka faktorlerle beraber su rejimini de onemli diizeyde etkilemektedir. Bu nedenle, bazi
aragtirmacilar gesitli toprak kosullarinda su ve 1s1 tasinim modellerini birlikte yapilmaktadirlar (Liu ve ark.,
2005; dos Santos ve Mendes, 2006; Haverd ve ark., 2007; Wu ve ark., 2007; Ji ve ark., 2009).

Bu calismanin amaci, 1s1 taginimi denkleminin sinusoidal sinir kosuluna bagli olarak ¢dziimiiniin
incelenmesi, 0-40 cm yiizey toprak katmaninda matematiksel ¢oziime gore 1sisal yaymim katsayisi,
sonme derinligi ve gecikme zamani degerlerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Toprak sicaklign Ondokuz Mayis Universitesi Kampus Yerlesim sahasi Ziraat Fakiiltesinin deneme
alaninda, 2x3m parselde 01.05-31.05.2005 tarihleri arasinda belirlenmistir. Deneme alan1 41° 21.86'
Kuzey, 36°11.41' Dogu koordinatlarinda, deniz seviyesinden 187 m yiikseklikte yer almaktadir.

Toprak sicakligi her giin 9% 11% 13% 15% 17% 19% gaatlerinde civali cam termometre ile (Sterling
ve Jaskson, 1986) 40 cm derinlige kadar her 10 cm’ de belirlenmistir. Topraklarin kil, silt ve kum
igerikleri hidrometre yontemine gore (Demiralay, 1993), toprak reaksiyonu (pH) 1:1 toprak: su
karigiminda cam elektrodlu pH metre ile (Peech, 1965), organik madde (OM) kapsamlar1 modifiye
Walkley-Black yas yakma yontemine gore saptanmustir (Kacar, 1994). Topraklarin elektriksel
iletkenlik degerleri (ECysoc) 1:1 toprak:su siispansiyonunda, CaCO; miktar1 *’Scheibler Kalsimetresi’’
kullanilarak hacim esasina gore belirlenmistir (Hizalan ve Unal, 1966).

Ortamin Is1 Tasiniminin Matematiksel Modellenmesi

Herhangi bir ortamda 1s1 taginimu siirecinin incelenmesi ¢agdas bilimin énemli kisimlarindan olup, bir
cok alanda (enerji bilimi, ugak ve roket teknolojisi, makine miihendisligi, kimya, insaat, hafif vb.
endistri alanlarindaki teknoloji siireglin arastirilmasi vb.) genis uygulamasi vardir (Koyun ve ark.,
2009; Goldstein ve ark., 2010). Is1 tasinim probleminin ¢6ziimii, adsorpsiyon, kurutma, yakma vb.
kimyevi-teknoloji siireglerin ¢éziimiinde kullanilan diffizyon problemi ile benzer 6zellige sahiptir.
Cesitli teknik problemlerin (makine malzemelerinin sicakliga dayanakliligi gibi) pratik ¢oziimii de
analitik taginim teorisi ile iligkilidir. Is1 tagimimi, her hangi bir ortamda kiitle taginimini ifade eden
stireklilik denklemi ile iligkilidir. Siireklilik denklemi, belirli bir hacimde kiitlenin korunumu kuralini
ifade etmektedir.

Herhangi bir ortamda kiigiik alandan gegen zerreciklerin kiitlesinin, bu alanm birim uzunluguna olan

orani, ortamin lineer yogunlugunu ifade ederek, p=p «t =lim j—m = :jj—m olmaktadir. Bu durumda,
~ ax-0 AX X

herhangi t zamaninda ortammn & ,X + dX : arahigindaki zerreciklerin kiitlesi dm = pdX olmaktadir.
Ortamin yerel parametresini ifade eden kiitle akimi, zerreciklerin hiz1 ile dogru orantili olup,
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- dm .
=0 &t = pv=—0o olur. Ortamin X noktasindan dtzamaninda 1s1 akimmnin gectigi mesafe

dx =odt, bu kismun kiitlesi ise dm = podt =qdt gibi belirlenir. Yani, kiitle akim1 eksenin belli bir
noktasindan birim zamaninda gegen ortam kiitlesine esittir. Ortamin & ,X + dX :arahgma
dt zamaninda giren kitle q,,dt, ¢ikan kitle ise ¢, + 8,0, Ejt (burada, 0,0,,- kitle akiminin

X ekseni boyunca degisimidir) oldugundan, s6z konusu araliktaki zamana gore kiitle degisimi
é,dm=q,dt— ¢, +5,9, dt=-0,9,dt veya &,q,dt+3,dm=0 olur. Son esitligin

Odndt o dm _ oo 00y E[d_mj _ o siireklilik denklemi
dxdt dxdt ox ot dx

elde edilir. d, =PV, dm = pdx oldugundan stireklilik denkleminin

dxdt ifadesine oranlanmasiyla

o, P_dxj —0= 9P _g [1]veya 297, 9 _q [2] gibi son ifadesi elde edilir.
ox ot dx ox ot OX ot

Bu [2] ifadesinden D%er%Jr%p:o [3] bulunur. p x,t: fonksiyonunun tam diferansiyeli olan

dp= op (;'tﬁ”ap a:’yﬁt ifadesinin her iki tarafim dt’ye oranlayarak elde edilen
X
N N dx -
dp _Op %t ~%+ Op %t dt = a_pg +8_p (Burada, — = v — X ekseni yoniindeki hiz; op &t
dt ox dt ot dt ox ot dt OX
t’in , op &t ise X ’in sabit olmasi kosulunda hesaplanan kismi tiirevlerdir) ifadesi [3]’te yerine
ot

konursa, c(jj—'f+ pZ—U =0 elde edilir. Sabit ve siirekli kiitle akimi ortaminda, p ve 9 zamana gore
X

degismemekte ( dl:o), yalniz X’e bagli olmaktadir. Boylece [2] siireklilik denklemine gore
dt

mto, yani puv=sabit olur. Bu ise, kiitle akimmn tim noktalarda ayni oldugunu
OX

gostermektedir. Homojen ortamda akim doneminde p ve v parametreleri X ’e bagli olmayip, ancak

t’ye bagli olabilir. Bu durumda, siireklilik denkleminde 9P _ 0, p=sabit, yani v serbest olarak
ot

t ’ye bagli olmaktadir.

Homojen yapiya sahip olan topraklarda kiitle tasinim teorisinin uygulanmasi siireklilik denklemi ile
baglantili olmaktadir. Topraktaki 1s1, tuz, su vb. gibi akimlarmn matematiksel ifadesi siireklilik

op &t
oX
gradiyan1 ile dogru orantili olup yogunlugun azaldig1 yone hareket eder. Bunun matematiksel ifadesi
Fick’in birinci difiizyon yasasma (Kreith ve Black, 1983) gore = —DapT:’t— [4] (burada,

denkleminin uygulanmasimi gerektirir. Herhangi bir ortamda kiitle akimi, yogunlugun

D= |F tkl -difiizyon (yaymim katsaysidir) gibi olmaktadir. [1]’den bulunan 9P __ 99 esitliginde
T ot ox
[4] ifadesi yerine konursa, difiizyon olan kiitlenin yogunlugunu gosteren bir boyutlu difiizyon
denklemi asagidaki gibi olur:
2

9P __0(_po ) veya 9P _p? 2 8]

ot OX X ot OX
[5] denklemi uygulamali matematik alaninda biiyllkk 6neme sahip olup, aym zamanda diflizyon
siireglerine benzer olan 1siin, homojen ortamda dogrusal taginim siirecini de ifade etmektedir. Boyle
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ki, T=T %t : homojen yapiya sahip olan toprak katmaninin X derinliginde (noktasinda) t anindaki
sicakligi ise, 1s1 enerjisinin yogunlugu p, =Cp,T [6] (burada, p, = rh :l F ~ -topragin hacim

agirhigl, C = E :r{fl _T‘ - -T ’in diisiik degisimlerinde sabit kabul edilebilen 1s1 kapasitesidir) seklinde
olmaktadir.

Fourier yasasma (Isagcenko ve ark., 1981) gore, 1s1 akimi yogunlugu Gy = fgi [7] (burada,
OX

A=E 1t T -is iletkenligi Katsayist olup, sabit kabul edilebilir) gibi olmaktadir. Siireklilik
denkleminin  [1] genel ifadesinde [6] ve [7] yerine konursa, 1s1  tagmiminin

: T ’
a[_laT] acpo 0, cp, 0T 2,0 veya o1 _ A 2

i 0 =1 ~  stireklilik denklemi elde edilir.
oX oX ot ox? ot cp, 0x°

A
C Py

Burada, g-= — |2 t[* -sicaklik yaymim katsayis1 (difiizivite) veya 1sisal yaymnim olarak isaret
1 y

edilirse, toprakta 1s1 taginimi denklemi ——

2
ot _ 2‘; [8] seklinde olur.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alanindaki topraginin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Topragin
0-20 cm katmami killi (C), 20-40 cm katmami ise kumlu-tinli (SL) olup, tuzluluk problemi
bulunmamaktadir. Toprak reaksiyonu nétre yakindir. Organik madde icerigi ise (0-20 cm’de) iyi ile
(20-40 cm’de) ¢ok az arasinda degismektedir. Toprakta CaCO3z miktar1 disiiktiir.

Toprakta Is1 Tasinimimin Analitik Coziimii

Is1 tasinim denklemi igin sinir kosullari, cismin smirinda olan sicaklik rejimine bagli olarak farkli
bicimlerde verilebilir. Cisme anlik sicaklik uygulandiginda, sicaklik cismin tiim noktalarinda ayni

zamanda yayilmaya baglamasindan dolay1, baslangi¢ kosul T (,t: fonksiyonunun t =t;, zamaninda,

yani sicakligin baslangic anindaki yayilma kuralindan olusmaktadir. Yeryiiziine ulasan giines
radyasyonunun tutulan kismui toprak yiizeyinde harmonik olarak yayilir ve topraklarin isinmasina

sebep olur. Bu siire¢ sonsuz oldugundan, topragin t=t;, baslangic anindaki sicakligim1 da

icermektedir. Bu nedenle toprak yiizeyinde ve katmanlarinda sicaklik degisiminin belirlenmesinde,

ancak simir kosulunun dikkate alinmasi gerekir. Toprak yiizeyinde sicakligin harmonik yayilmasini
gosteren T @t —T + Asinwt [9] ifadesi (burada, T, = '|T -toprak yiizeyinin ortalama sicakligy;
A= '|T ~toprak ylizeyindeki maksimum veya minimum sicakligin ortalama yiizey sicakligindan olan

farki ifade eden amplitiit ; @ =27/P = tkl - agisal frekans (dalga sayis1 veya sikligr) ve P = t‘ :—

periyot, yani dalganin bir dongiisiiniin tamamlamasi i¢in gerekli olan zamandir) [8] 1s1 tasinim
denkleminin sinir kosulunu olusturmaktadir.

Cizelge 1. Aragtirma topragina ait baz fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik, Kil, Silt, Kum, pH oM, ECjsc CaCoQ;,
cm % % % (1.1) % dsm? %
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] sinir kosulunu saglayan ¢6ziimiinden elde edilen matematiksel model asagidaki
gibi ifade edilir (Hillel, 1982; Nerpin ve Chudnovski,1984; Giilser ve Ekberli, 2002; 2004; Cichota ve
ark., 2004; Ekberli, 2006 a; Ekberli, 2010; Goldstein ve ark., 2010).

T x,t‘:TO+AeXJ2: sin [— x1/£+wt] veya T qt =T, + A sin(— X\Fﬂot] [10]
B 2a - x| 2a
€

2a
Ortalama toprak yiizey sicakliginin (T, ) degisimi topragin asagi katmanlarinin sicakligina, dolayistyla

181 rejimine onemli etki yapan faktorlerden biri olup, topragin ozelliklerine (kimyasal, termo-fiziksel
vb.), enlem derecesine, arazinin topografyasina, bitki ortiisiine bagli olmaktadir. Ornegin, genellikle
cernozem topraklarin yiizeyinde ortalama yillik sicaklik 25-30°C, podzol topraklarda ise 15-25°C
araliginda degismektedir (Nerpin ve Chudnovskii, 1984).

Toprakta Bazi Is1 Tasimmm Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Toprak profili boyunca 6lgiilen sicakliklara gore belirlenmis ortalama ve maksimum sicaklik degerleri
Cizelge 2’de verilmistir. Topraklarin 0-20 cm katmaninda sicaklik degerleri ve degisimi asag
katmanlara (>20 cm) gore daha fazla olmaktadir. Killi ve kumlu-tinh biinyeye sahip olan arastirma
topraginin alt katmanlarina dogru rutubet degerlerinin ¢ogunlukla tarla kapasitesinden yiiksek olmasi
(Giilser ve ark., 2003), sicakligin asag1 katmanlardaki degisiminin az olmasina sebep olan faktdrlerden
biridir. Ayn1 zamanda, toprak katmanlarinin pratik olarak homojen olmamasi, agsagi katmanlara gelen
sicaklik miktarinin azlig1, gézenekliligin diizenli olmamasi vb. asag1 katmanlarda sicaklik degerlerinin
diisiik seviyede olmasina etki yapmaktadir.

Cizelge 2. Toprak profili boyunca ortalama (T) ve maksimum (T, sicaklik (°C) degerleri

Zaman, saat
Derinlik, 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00
cm T Th T Th T Tm T Th T Th T Tm
0 245 | 332 | 303 | 445 | 334 47.4 32.6 45.8 26.3 345 | 20.9 24.9
10 188 | 23.7 | 199 | 240 | 20.3 25.2 20.8 255 20.9 242 | 205 23.7
20 18.3 228 | 187 | 225 18.7 23.1 19.4 23.0 195 23.0 195 23.2
30 180 | 222 | 185 | 21.8 18.5 20.0 18.6 22.0 18.2 219 18.0 21.7
40 175 208 | 180 | 214 18.1 21.6 18.1 215 17.8 20.8 17.4 20.5
Ortalama
standart
sapma () | 304 3.45 3.67 3.65 3.20 2.91
Varyans
katsayisi 14.9
(V), % 16.01 7 16.67 16.72 16.03 15.64
Hata (P), % | 3.15 2.78 3.02 3.30 3.18 3.19
2
A=T_ —T ve isisal yaymim katsayisinin [10]’a gore elde edilen ,__ “* ifadesine gore,
At
2In? =

toprak profili boyunca uygun olarak amplitiit ve 1sisal yaymim katsayisi hesaplanmis ve bulunan
degerler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Topak profili boyunca amplitiitiin (A, °C ) ve 1si1sal yaymim Kkatsayisinin (a, cm?snt
g pak p yu p yay y

degisimi
Derinlik Zaman, saat
om 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 49 | 368x10* | 41 | 079x10* | 49 | 1.10x10” | 4.7 | 1.14x10* | 3.3 | 1.46x10* | 3.2 | 3.07x10"
20 45 | 1.12x10% | 38 | 2.79x10* | 44 | 362x10° | 3.6 | 2.87x10° | 35 | 6.67x10* | 3.7 | 2.07x10°
30 42 | 2.06x10° | 33 | 5.12x10* | 35 | 567x10”" | 34 | 593x10* | 3.7 | 1.72x10° | 3.7 | 4.67x10°
40 33 | 2.06x10% | 34 | 9.49x10* | 35 | 1.01x10° | 34 | 1.05x10° | 3.0 | 1.92x10° | 3.1 | 8.29x10°
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Amplitiit degerleri toprak yiizeyinde 4.0-14.2 °C, >10 cm derinlikte ise 3.0-4.9 °C araliginda
degismektedir. Asagi katmanlarda ortalama sicaklik degerlerinin diisiik, toprak rutubetinin yiiksek

olmasi1 amplitiitiin azalmasina énemli etki yapan faktorlerdendir. [10] ifadesinden de goriildiigii iizere,
X

2a

topragin herhangi bir X derinligindeki amplitiitii toprak ylizeyindeki amplitiitiin e\/; kat1 kadar az
olmaktadir. Deneme topragmm 10 cm derinliginde 1sisal yaymmm katsayis1 0.79x10- 3.68 x10™
cm’sn™, 40 cm derinliginde ise artis gostererek 9.49x10™-8.29x10° cm’sn™ araliginda degismektedir.
Toprak yiizeyinde sicakligin yiiksek olmasi kuvvetli sicaklik gradientlerinin olusumunu engellemekte,
dolayistyla 1sisal yayinim katsayisinin azalmasina sebep olmaktadir. Asagi katmanlarda (>20 cm) ise
kuvvetli sicaklik gradientlerinin olusumu, toprak rutubetinin yiliksek olmasi 1saisal yaymnim
katsayisinin artmasina imkan vermektedir (Schachtschabel ve ark., 2001; Ekberli, 2006 b).

[10] ¢oziimiinden elde edilen Sy =+/2a/e Ve (_y _L ifadelerine gore, sirastyla toprak profili
2a0

boyunca sonme derinligi ve maksimum sicakligin gecikme zamani belirlenmis ve elde edilen degerler

Cizelge 4’te verilmistir.

Sonme derinligi sicaklik dalgalarmin amplitiitiine ve derinlige; gecikme zamani ise amplitiit ve zamana bagh
olarak asagi katmanlara dogru genellikle artmaktadir. Topragin asag1 katmanlarma dogru gozenekliliginin
azalmasi sonucunda 1s1 iletkenligi ve 1sisal yayimim katsay1 genis bir aralikta artmakta ve bunlara bagl olarak
da derinlik arttik¢a sicakligin sonme derinligi de artis gostermektedir. Sicaklik amplitiitiiniin alt katmanlara
dogru azalmasina bagl olarak, maksimum sicaklik degerleri derinlik artistyla geciktiginden, gecikme
zamanlan alt katmanlara dogru genellikle genis olmayan araliklarda artmaktadir. Toprak katmanlariin farkli
fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi ve iklim kosullarindaki degisimler, 1s1 tasinim parametrelerindeki
degisimlerin orantili olmamasina neden olan dnemli faktorlerdir.

Topraklarda sicaklik rejiminin yonetimi 1s1 taginim parametrelerine 6nemli diizeyde baglidir. Bu
nedenle, degisik rutubet ve toprak 6zelliklerinde 1sisal yayinim, gecikme zamani, sonme derinligi gibi
181 tasimim parametrelerinin belirlenmesi gerekir. Topraklarin iist katmanlarmin diizenli olarak
islenmesi 1sisal yaymim katsayisinin azalmasina, dolayisiyla 1s1 kaybinin Onlenmesine sebep
olmaktadir. Sicaklik kaybinin azaltilmasi i¢in, sonme derinliginin artirilmasi gerekir.

Toprak ylizeyine gelen 1simin giinliik olarak fazla degisim gostermesi nedeniyle sinir kosulu kesin
olarak her zaman harmonik (sinisoidal veya kosnisodal) olmayabilir. Bu nedenle, bu ve benzeri
calismalar kuru veya kuruya yakin toprakta, ana materyal veya kayada, kapali toprak alaninda
sicakligin yayilmasina yonelik olup, dogal kosullarda uygulanmalar1 sinirhidir. Ayrica, teorik ¢oziimiin
daha da gelistirilmesi igin, arazi calismalar1 ile 1s1 tasinim parametrelerinin  deneysel olarak
belirlenmesi ve teorik degerlerle karsilastirilmasi gerekir.

Cizelge 4. Topak profili boyunca sonme derinliyi (Sq, cm) ve maksimum sicakligin gecikme
zamaninin (t, giin ) degerleri

Zaman, saat
Derinlik 9-00 11-00 13-00 15-00 17-00 19-00
) Sq t Sy T Sy t Sy t Sq t Sq t
cm
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 1742 | 2.74 8.05 5.93 9.52 5.02 9.68 493 | 1099 | 435 | 1591 | 3.00
20 30.34 | 3.15 15.17 6.30 | 17.28 | 5.53 1539 | 6.21 | 2349 | 4.07 | 4138 | 2.31
30 41.20 | 3.48 20.56 6.97 | 2164 | 1067 | 2212 | 648 | 3770 | 3.80 | 62.06 | 2.31
40 41.27 | 4.63 27.98 6.83 | 2886 | 6.62 | 29.50 | 6.48 | 39.78 | 4.80 | 82.74 | 231
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Islenmis Bir Toprakta Penetrasyon Direncinin Konumsal Degisimi

Coskun GULSER"  imanverdi EKBERLI" Feride CANDEMIR" Zeynep DEMIR"

“0.M.U. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Samsun
Ozet

Toprak 6zelliklerindeki degiskenligin tahmin edilmesi hassas tarim sistemlerinde belirli bir alana 6zgii
yonetim uygulamalan igin ¢ok Onemlidir. Toprak islemede genel amag, tohum geligimi i¢in optimum
kosullar1 saglayacak homojen bir ortamin olusturulmasidir. Bu ¢aligmada, sonbaharda 15 cm derinlikte
islenmis bir topragin 0-20 cm katmanindaki penetrasyon direnglerinin (PNTR) konumsal degisimi
jeoistaistiksel yontemle belirlenmistir. Topragin 0-10 cm katmanindaki PNTR direngleri 0.42-1.89 MPa
arasinda, 10-20 cm katmaninda ise 0.72-2.10 MPa arasinda degisim gdstermistir. Penetrasyon direnglerinin
konumsal degisimlerine ait kriging tahmininde en yiiksek korelasyon katsayisi (12) ile en diisiik hata kareler
toplamu (RSS), 0-10 cm’deki PNTR igin linear, 10-20 cm’deki PNTR ig¢in kiiresel semivariogram modeliyle
belirlenmistir. Penetrasyon direnglerinin arazideki konumsal bagimliliklart 0-10 cm katmaninda orta, 10-20
cm katmaninda kuvvetli diizeyde bulunmugtur. PNTR icin semivariogramlar 0-10 cm’de 36.71 m; 10-20
cm’de 10.60 m degisim araliklar ile konumsal bagimlilik géstermistir. Arazide nem igeriginin arttig
bolgelerde her iki toprak katmanda da dlgiilen PNTR direngleri azalmustir.

Anahtar kelimeler: Penetrasyon direnci, toprak isleme, konumsal degisim, 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* 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
GIRIS

Iyi tarim uygulamalarinda topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerindeki zamansal ve
konumsal degisiklikler yetistirilecek trlindeki verim farkliliklarinin olugmasinda biiylik Oneme
sahiptir. Toprak sistemlerinde konumsal degiskenligin varligi uzun zamandir bilinmektedir (Burrough,
1993). Arazinin herhangi bir pozisyonunda yer alan topragin 6zelliklerindeki bu degiskenlik jeolojik
veya pedolojik siireglerin etkisiyle aciga ¢ikan kendine 6zgii bir durum olabildigi gibi toprak isleme,
farkli toprak yOnetim sistemleri, erozyon ve birikim siiregleri gibi faktorlerin etkisiyle de
olusabilmektedir. Topraklarin fiziko- kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin iiriin verimi
iizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Tanji, 1996). Toprak sikismas1 kok gelisimini ve dolayisiyla da
iriin verimini etkilemektedir (Hakansson ve ark., 1988). Toprak sikismasinin gostergesi olan
penetrasyon direnci tarla icerisinde infiltrasyon ve ylizey akisi sonucu olusabilecek kimyasal ve besin maddesi
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tagmmimu gibi olaylar tizerinde de biiyiik etkiye sahiptir. Deneysel olarak belirlenmesi kolay ve ucuz olan
penetrasyon direnci, toprak yonetimi etkilerinin ve toprak sikismasmin degerlendirilmesinde yaygmn olarak
kullamlmaktadir. Toprak direnci ile toprak oOzellikleri arasindaki karmagsik interaksiyonlar verilerin
yorumlanmasinda zorluklara neden olmaktadir. Penetrasyon direnci zamana ve alana bagiml olarak ¢ok fazla
degiskenlik gosteren noktasal bir dl¢limdiir (O’Sullivan ve ark., 1987). Jeoistatistik topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerindeki konumsal degisimlerinin kriging enterpolasyonu ile degerlendirilmesinde yaygin
olarak kullamlmaktadir (Utset ve Cid, 2001; Castrignano ve ark., 2003; Zhao ve ark., 2009). Bu ¢aligmanin
amact uygun tohum yatagi hazirlamak igin islenmis bir topragin 0-20 cm katmanindaki penetrasyon
direnclerinin (PNTR) konumsal degisimlerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alaninda (41°21° K, 36°10" D)
yiriitiilmiigtiir. Denme alaninin genel toprak 6zellikleri incelendiginde; %41.81 kil, %35.92 silt ve
%22.27 kum igerigi (Demiralay, 1993) ile tekstiir sinif1 kil, 6.91 pH degeri ile toprak reaksiyonu nétr,
0.530 dS m™ elektriksel iletkenlik degeri ile tuzsuz (Kurucu ve ark. 1990), organik madde igerigi
(Kacar, 1994) %2.52 ile orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Giiney kuzey dogrultusunda %4’likk egime sahip deneme alan1 uygun tohum yatagmnimn hazirlanmast i¢in 10
Kasim 2010°da 15 cm derinlikte egim dogrultusunda pullukla islenmistir. Penetrasyon direncindeki
degisimleri belirlemek igin 30 m x 30 m boyutundaki 900 m*lik alanda 5 m araliklarla olusturulan grid
sistemine gdre toplam 49 noktada dlgiimler ve toprak érnekleri almmustir. Penetrasyon Slgiimleri 2 cm? yiizey
alanima sahip konik uglu penetrometre ile 0-10 cm ve 10-20 cm derinliklerde yapilmistir. Deneme alanindan
0-15 cm’den alinan toprak 6rneklerinde gravimetrik nem (W) icerikleri de belirlenmistir.

Deneme alaninda 6lgiilen PNTR direngleri ve nem degerlerinin jeoistatistiksel analizleri GS+ version
9 paket programi, verilere ait korelasyonlar SPSS programi kullanilarak yapilmistir. Toprak
ozelliklerinin konumsal bagimliliklarinin gosteren deneysel semivariogramlar (y(h) ) asagidaki

esitlikle ifade edilmektedir (Trangmar ve ark., 1985):

1 < 2
y(h) = 2N(h) - 1 [Z(xi) ~Z(x, +h)}
i=
Burada, z(xi) ve z(xi+h) xi ve xi+h mesafede yer alan degiskenlere ait degerler, N(h): h vektori ile
birbirinden ayrilan 6rnek cifti sayisidir. Toprak degiskenlerine ait en yiiksek korelasyon katsayisi ve
en diisiik hata kareler ortalamas1 GS+ version 9 jeoistatistik programu ile asagida belirtilen linear ve
kiiresel semivariogram modellerinden elde edilmistir.

. Cyo+|h ¢ h<a
Linear model: y (h) = a

Co +C h>a
3
- COJFCEE]—E hj h<a
Kiiresel model: y # = 2\a) 2\a
C,+C h>a

Burada, Cy: kiilge (nugget) etkisi, (Co+C):semivariogramin sill degeri, a: semivariogramin yapisal uzaklig
(range) veya 6rneklerin iligkili oldugu maksimum mesafeyi gostermektedir (Samra, ve ark., 1988).

BULGULAR VE TARTISMA

Islenmis toprakta 0-10 cm yiizey katmam icin belirlenen ortalama PNTR degeri (0.962 MPa), 0-20 cm
katmamndaki ortalama PNTR degerinden (1.283 MPa) daha diisiik bulunmustur (Cizelge 1). Bu toprak
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Cizelge 1. Penetrasyon direngleri ve gravimetrik nem igeriklerine ait tanimlayici 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 2441  3.4408 0.4915 14.09 -0.307 0.584

PNTR-10: 0-10 cm, PNTR-20:10-20 cm derinlikteki penetrasyon direngleri, W:gravimetrik nem igerigi,
VK: varyasyon katsayisi

katmanlarindaki ortalama PNTR degerleri diger ¢caligmalardaki farkli toprak katmanlar i¢in belirlenen PNTR
degerleri ile benzerlik gostermektedir (Souza ve ark. 2001; Junior ve ark. 2006). Tanimlayici istatistik
degerlerine gore arazideki PNTR degerleri gravimetrik nem iceriklerine (W) gore daha yiiksek varyasyon
gostermistir (Cizelge 1). En yiiksek varyasayon katsayisi (VK) %31.73 ile 0-10 cm’deki PNTR 6lgiimlerinde
belirlenmistir. PNTR ve W i¢in skewnesss ve kurtosis degerleri ile frekans dagilimlar dikkate alindiginda
normale yakin dagilim gosterdikleri anlagilmaktadir (Sekil 1). Bu nedenle olgiilen orijinal verilerde
transformasyon yapilmamistir. Junior ve ark. (2006), Brazilian ferralsol topraklarmimn 0-40 cm katmaninda her
bir 10 cm igin 6lgiilen PNTR degerlerinde en yiiksek varyasyon katsayisinin (%52.31) ilk 10 cm de oldugunu
ve VK degerlerinin alt katmanlara dogru azaldigin (%30.54, %16.91, %15.18), PNTR ve nem igeriklerinin
cogunlukla normal dagilim gosterdigini belirtmiglerdir.

PNTR direnglerinin konumsal degisimlerine ait kriging tahmininde en yiiksek korelasyon katsayist (r?) ile en
diisiik hata kareler toplamu (RSS), 0-10 cm katmaninda linear, 10-20 cm katmaminda kiiresel semivariogram
modelinde belirlenmisgtir. PNTR ve W degerlerine ait parametreler Cizelge 2’de verilmistir. Belirlenen
ozelliklerin tamaminda konumsal degiskenlik, analiz ve 6mekleme hatalan ile iligkili olabilecek nugget
(kiilge) etkisi goriilmiistiir. Bu ozellikler icin deneysel ve model semivariogramlar Sekil 2°de verilmistir.
PNTR ve W degerlerinin kisa mesafedeki konumsal bagimliliklart Co/(Cy+C) orani ile ifade edilmistir. Bu
oran %25 den kiiciik ise kuvvetli bagimlilik, %25-75 arasinda orta ve %75’den biiyiik ise zayif bagimhlik
gostermektedir (Chien ve ark. 1997, Bo Sun ve ark. 2003). Bu durumda W icerikleri ve 0-10 cm
katmamndaki PNTR direngleri orta, 10-20 cm katmanindaki PNTR okumalarinin ise kuvvetli diizeyde
konumsal bagimlilik gostermektedirler. Gravimetrik nem (W) igerigi ve 0-10 cm’deki PNTR direnglerinin
iligkili olduklar1 uzakliklar 36.71 m ve 10-20 cm’deki PNTR igin ise 10.60 m bulunmustur.

a{ - 15} = 5} 90 mM

‘:‘F_E. EIE_-H. ‘:‘F_E:: ]

g 1 g 1 g 1

L : is

=] =1 o]

4] e, il
LU A, M, e TR O s 0 [ O LT
042 0 140 159 072 118 154 210 14,51 k] FHE 248

PRTR (10 cmi, hPa PRTR 20 cm), hPa Gravimetri nemicerigi (), %

Sekil 1. Toprakta penetrasyon direngleri (PNTR) ve gravimetrik nem igeriklerine (W) ait frekans
dagilimlart

Cizelge 2. Toprak 6zelliklerine ait model ve parametreler

Model | Nugget, (Co) | Sill, (Co+C) | Co/(Co+C) a re RSS
PNTR-10, MPa Linear 0.0634 0.1252 50.63| 36.71| 0.745| 7.02E-04
PNTR-20, MPa | Kiiresel 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 direngleri, W:gravimetrik nem igerigi
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Topraklarin PNTR direngleri ve W igerikleri icin olusturulan kriging haritalari, linear ve kiiresel
semivariogram modeller ile ham veriler kullamilarak 032 m x 0.32 m grid sistemine gére 8836 noktada GS+9
jeoistatistik paket programinda (Gamma Design, 2010) olusturulmustur (Sekil 3, 4 ve 5). Arzinin 0-10 cm ve
10-20 cm katmanlarinda Olgiilen PNTR direngleri arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok onemli
pozitif korelasyon (r = 0.578**) bulunmustur. Kriging haritalari incelendiginde PNTR direnglerindeki artis ve
azaliglarin her iki katman i¢inde konumsal olarak arazinin benzer bdlgelerinde olustugu gozlenmektedir.
Gravimetrik nem igerigi arazide %14.6 ile %32.6 arasinda degismekte ve ortalama olarak %24.4’tiir.
Arazideki W igerikleri ile 0-10 cm’deki PNTR (= -0.172) ve 10-20 cm’deki PNTR (= -0.057) direngleri
arasinda 6nemsiz fakat negatif korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. PNTR direncleri ve W igeriklerine ait
kriging haritalar1 incelendiginde, toprakta nem igeriginin arttigi bolgelerde her iki katmanda da 6lgiilen PNTR
direnglerinin azaldigr goriilmektedir. Veronese-Junior ve ark. (2006) benzer sekilde toprakta nem iceriginin
azalmasina bagl olarak PNTR direnclerinde artislar oldugunu belirlemislerdir.

PMTR (10 crm) A
0132t O
o C
At S o - {0 0634 + h[0.0618 j h < 36.71m
g ooesf—F" yhy=<" 36.71 T
& 0033 : 10.1252 h > 36.71m
0,000 ———— A —
0 10 20 30 40
Uzaklik thj, m
PMTR (20 crm) B
0418 O
u - - B 0 o0 3
& o = 0.0003 +0.0973 3( h ] 1( h j h<10.6m
g 00s o=y |2\lw60) 2\1060 o
[T}
¥ 00z 0.0976 h>106m
oo F——
0 10 20 30 40
Uzaklik thj, m
Gravimetrik nem 0y C
O
o = __‘_/_,_————cr‘—”f
E —0 o Y - - 9.9264 +| h ﬂ} h <36.71m
s y(h) = 36.71
E 14.2839 h>36.71m
7
20 30 40

Uzaklik (hi, m

Sekil 2. Penetrasyon direngleri (10 cm ve 20 cm’deki PNTR) ve gravimetrik nem igerikleri i¢in
deneysel ve model variogramlar ile parametreleri.
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Toprak isleme sonucu arazinin ilk 10 cm katmaninda alt katmana gore kok gelisimi i¢in daha uygun
olabilecek diisiik PNTR direngleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 3). Birgok arastirmaci kok gelisimi i¢in kritik
PNTR direncinin 1.7 ile 2.0 MPa arasinda degistigini belirtmislerdir (Canarache, 1990; Arshad ve ark.,
1996). Arazinin 10-20 cm katmanindaki 6lgiilen PNTR direngleri bu simir degerlere daha yakin
bulunmustur (Sekil 4).
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Sekil 3. Islenmis topragin 0-10 cm katmanindaki penetrasyon direncine ait kriging haritasi
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Sekil 4. islenmis topragin 10-20 cm katmanindaki penetrasyon direncine ait kriging haritasi
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Sekil 5. Islenmis topragin 0-15 cm katmaninda gravimetrik nem igeriginin kriging haritas

Sonug¢ olarak, uygun tohum yataginin hazirlanmasi amaciyla toprak isleme yapilan yaklasik bir
dekarlik arazide katmanlara bagl olarak penetrasyon direngleri biiylik degisim gostermistir. Bu durum
araziden elde edilecek firlinlin topragin sadece kimyasal verimlilik parametrelerine bagli olmadigini,
penetrasyon direnci gibi bitki kok gelisimini sinirlandirabilen fiziksel 6zelliklerine de bagli oldugunu
gostermektedir. Hassas tarim uygulamalarinda jeoistatistiksel olarak belirlenen topragin fiziksel
yapisindaki bu heterojenliginde dikkate alinmasi ve PNTR direnclerinin yiiksek oldugu alanlarda
farkli toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi verim artigina katki saglayabilir.
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Adiyaman-Besni Ilcesi Kuru ve Sulu Tarim Alam1 Topraklarimin Verimlilik
Acisindan Degerlendirilmesi

Nihan TAZEBAY" Kadir SALTALI™

“Ziraat Miih. Adiyaman- Besni Ziraat Odasi, Toprak Analiz Laboratuvari, Besni-Adiyaman
“Prof. Dr. KSU. Ziraat Fak. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bol. K. Maras

Ozet

Tarimsal Uretimde verimin artirilmast ve siirdiiriilebilir kilinmasi bitkilerin dengeli beslemesi ile
miimkiindiir. Bitkilerin dengeli beslenebilmesi igin toprak 6zelliklerinin ve toprakta mevcut olan bitki
besin maddeleri miktarinin bilinmesi gereklidir. Ekolojik ve tarimsal acidan, toprak analiz sonuglarina
gbre yapilacak giibreleme programlart énem arz etmektedir. Bu baglamda, Adiyaman-Besni Ilgesi
kuru ve sulu tarim yapilan alanlardan alinan 60 toprak drneginin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelendi. Toprak analizleri iilkemizde kullanilan standart analiz yoOntemlerine gore yapildi.
Topraklarin tekstiir sinifi, pH, yiizde tuz, kireg, organik madde, fosfor (P,Os) ve potasyum (K,O)
icerikleri belirlendi. Analizi yapilan topraklarin (60 6rnek) sonuglarina gore topraklar genel olarak tinli
ve killi tinl1 tekstiire sahiptir. Calisma yapilan alanlarda topraklarin pH’s1 ortalama 7.44-7.46, % tuz
icerigi 0.042-0.041, % kire¢ kapsami 16.03-19.88, % organik madde miktar1 (OM) 2.27-2.37, P,0s
diizeyi 9.86-10.10 kgda™ ve K,O miktari ise 55.07-57.65 kgda™ arasinda degismektedir. Topraklarda
P,Os diizeyinin yiiksek ve topraklarin da killi tin ve tin tekstiir sinifinda olmasi nedeniyle gevresel
acidan fosfora dikkat edilmelidir. Ayrica, organik madde igerigi diisiik topraklarda organik madde
icerigini artiric1 uygulamalar tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Kuru ve sulu tarim, toprak analizi, degerlendirme

The Assessment in Context With Fertility of Dry and Irrigated Farming
Soils in Adiyaman-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 Adiyaman-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 t07.46, 0.042 to 0.041, 12.36 to 14.42, 2.17 to 2.66, 9.86
to 10.10 kg P,0s da* and 50.90 to 57.65 kg K,O da’, respectively. For that reason soil texture is loamy
and clay loam and P,0Os 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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GIRIS

Son yillarda artan niifusun gida ihtiyacim1 karsilayabilmek i¢in toprak isleme, bitki islahi, bitki
koruma, sulama ve giibreleme gibi faktorlerdeki gelismelere bagli olarak birim alandan alinan iiriin
miktart da artmaktadir. Bunlar icerisinde tarimsal iiretimde giibrelemenin elde edilecek iiriin miktarina
katkist % 58’dir. Bu durum tarimsal iiretim zincirinde giirelerin 6nemli bir halka oldugunu
gostermektedir. Ancak tarmmsal iiretimde giibrelerin yanlis kullanimi gida kalitesi, ¢evre ve insan
sagligma olan etkisi bakimindan ciddi sorunlar1 beraberinde getirmektedir. Tarimsal {iretimin
vazgecilmez bir girdisi olan giibrelerin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkileri nedeniyle
uygulama ve iiretim arasinda bir ikilem ortaya ¢ikmaktadir. Bu ikilemi gidermenin 6nemli bir ayagi iyi
tarim uygulamalar1 baglaminda dengeli giibreleme ile hangi giibrenin hangi iiriine, ne kadar, ne zaman
ve nasil verileceginin bilinmesidir. Toprak analizleri yapilarak giibrelemenin buna gére yapilmasi ile
glibrelemenin ¢evre, tirlin kalitesi ve insan sagligina olan olumsuz etkileri azaltabilir.

Ciftcilerimizin toprak analizi yaptirmadan giibre kullandiklarinda gereginden fazla giibre kullanimina
neden olarak hem ¢evre ve insan sagligin1 olumsuz etkilemekte hem de iiretim masraflarinin artmasina
ve tarimsal liretimde verim azalmasi neden olmaktadir.

Toprak analizi yapilarak buna gore hangi giibrenin hangi iirline, ne kadar, ne zaman ve nasil
verileceginin bilinmesi ve ¢ift¢ilerimizin bu bilgiler dogrultusunda uygulama yapmasi ¢evre ve gida
kalitesi bakimindan siirdiiriilebilir bir nitelik tagimaktadir.

Tarimsal iiretimden verimin artirilmasi ve siirdiiriilebilir kilinmas1 bitkilerin dengeli beslemesi ile
miimkiindiir.  Bolgesel nitelikte uygulamalarin yapilabilmesi ve degerlendirilmesi igin toprak
ozelliklerinin ve toprakta mevcut olan bitki besin maddeleri miktarinin bilinmesi gereklidir. Toprak
ozellikleri ¢cok degisken oldugu i¢in ¢ok kiiciik alanlardan toprak 6rnekleri alinmasi yerine istatistiksel
ve uzaktan algilama yontemlerini kullanarak bolge topraklart veya calisma alani hakkinda daha az
toprak analizleri ile bilgiler elde edilebilir.

Istatistiksel degerlendirmelerde veriler arasindaki degiskenlik &lgiitleri varyans, standart sapma ve
varyasyon katsayisidir. Varyasyon katsayisi farkli biiyiikliiklerdeki degiskenlerini kiyaslamayi
miimkiin kilmaktadir. Genel olarak istatistikte toprak 6zelliklerindeki degiskenligin en iyi ifade sekli
varyasyon katsayilaridir. Toprak 6zelliklerindeki degiskenligin bir ifadesi olan % varyasyon katsayisi
3 gruba ayrilmaktadir. Yiizde varyasyon katsayist <15 olanlar diisiik derecede degisken, % 16-35
arasi orta derecede degisken 36’dan biiyiik degerler iginde yiiksek derecede degisken oldugu kabul
edilmektedir (Wilding ve ark., 1994).

Bu caligmamn amaci, Adiyaman-Besni Ziraat Odas1 Toprak Laboratuarmda yapilan toprak analiz sonuglarmi
verimlilik agisindan standart kriterlere gore degerlendirmek ve elde edilen sonuglara gore 6neriler sunmaktir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada Adiyaman-Besni Ziraat Odas1 Toprak Analiz Laboratuarina ¢iftciler tarafindan analiz edilmek
iizere getirilen toprak ornekleri materyal olarak kullanilmistir. Toprak 6rnekleri golgede kurutularak iri tag
ve ¢akillar1 ayiklanarak doviildii ve 2 mm’lik elekten gecirilerek analize hazir hale getirildi.

Yontem

Toprak Reaksiyonu; Toprak orneklerinin pH’s1 saturasyon ¢amurunda pH metre ile potansiyometrik
olarak oOl¢iilmiistiir. Total Tuz; Saturasyon ¢amurunda elektriki kondaktivite aleti camurun iletkenligi
Olclilmiistiir (Richards, 1954). Kireg; % 10’luk HCI ile Scheibler Kalsimetresinde belirlenmistir
(Allison ve Moodie, 1965). Organik Madde; Topraklarin organik madde igerikleri yas yakma
yontemine gore yapilmistir (Walkley, 946). Degisebilir Potasyum; Amonyum asetat yontemine gore
Jackson (1969) tarafindan bildirildigi sekilde ekstrakte edildi ve ¢ozeltiye gegen K miktar1 Perkin
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Elmer 3110 atomik absorpsiyon spektrofotometresiyle (A.A.S.) belirlendi. Yarayisli Fosfor; Olsen ark.

(1954) tarafindan onerilen yonteme gore kolometrik olarak spetrofotometrede belirlendi.

Caligma alaninda 0-30 cm derinlikten alian toprak 6rneklerine iliskin tanimsal istatistik analizleri SPSS 12
paket programinda yapildi. Aragtirma konusu olan toprak degiskenlerine ait aritmetik ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma, varyasyon katsayzisi, carpiklik ve basiklik degerleri belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alanindaki sulu ve kuru tarim yapilan alanlardan alinan 6rneklere ait veriler ve tanimsal istatistigi
gizelge 1 ve 2’ de verilmistir. Sulu ve kuru tarim yapilan topraklarin 0-30 cm derinlikte ortalama toprak
pH’s1;7.44-7.46’dir. Topraklar pH degerlerine gore siniflandirildiginda genellikle pH’s1 6.6-7.3 olan
topraklar notr, pH’s1 7.4-7.8 arasinda olan topraklari ise hafif alkalin olarak degerlendirilmektedir (Ergene,
1993). Buna gore arastirma alam topraklarmin pH’s1 hafif alkalin 6zelliktedir. Sulu tarim yapilan
topraklarin pH degerleri icin % varyasyon katsayis1 (VK) 2.51, kuru tarim alani i¢in % VK i¢in 2.32’dir.
% VK 15°den kiiciik oldugu i¢in bolge topraklar diisiik derecede degiskenlik gostermektedir.

Cizelge 1. Adiyaman-Besni sulu tarim ¢aligma alanindan alinmis tiim 6rneklere ait sonuglar

Koy Parsel | Uriin | Tekstiir pH Tuz Kirec oM P,0s K,O
No (Sulu) Simifi S.0) | (%,8.0) (%) (%) | (Kg/da) | (Kg/da)

Y.Karakuyu 80 Misir Killi 7.38 0.020 2.28 2.21 5.83 56.57
Y.Beydilli 224 Misir Killi 7.30 0.048 9.12 3.97 7.155 41.55
Kargali 124 Misir | KilliTin | 7.60 0.030 23.56 4.52 4.98 36.07
Kargali 238 Misir Tl 7.44 0.016 24.32 3.70 5.26 42.77
Konuklu 528 Misir | KilliTin | 7.63 0.070 6.84 1.16 6.69 37.25
C.hilyiik 154 Misir KilliTin | 7.55 0.020 13.68 3.97 9.38 64.12
I.Araplar 407 Misir | KilliTin | 7.44 0.062 24.32 4.24 11.73 58.58
Konuklu 503 Misir | KilliTin | 7.67 0.023 25.46 2.06 12.59 67.4
Y.Beydilli 67 Misir | KilliTin | 7.22 0.073 3.8 1.60 10.01 56.7
Tekagag 42 Misir | KilliTin | 6.90 0.072 23.94 1.44 9.16 66.25
Kutluca 338 Tahil | KilliTm | 7.67 0.034 18.24 1.8 15.40 68.05
Kutluca 1 Tahil Killi 7.36 0.078 3.8 4.2 10.92 67.5
Konuklu 705 Tahil | KilliTm | 7.57 0.038 2.28 241 18.32 48.4
Tekagac 43 Tahil KilliTin 7.32 0.041 25.46 1.98 12.02 51.1
Tekagag 42 Tahil | KilliTm | 7.30 0.041 23.94 1.44 9.16 56.15
H.Halil 8 Tahil | KilliTm | 7.48 0.035 8.36 0.89 5.49 39.02
H.Halil 23 Tahil | KilliTm | 7.40 0.057 3.8 1.71 5.23 43.2
Besyol 161 Tahil | KilliTm | 7.42 0.043 11.02 1.98 6.98 66.25
Besyol 104 Tahil Tinh 7.46 0.021 22.8 1.44 5.03 58.78
C.Hiiytk 386 Pamuk | KilliTin | 7.60 0.020 9.5 4.2 14.88 66.25
Yenikoy 143 Pamuk | KilliTin | 7.75 0.029 9.5 1.06 13.45 63.09
Y .Beydilli 66 Pamuk | KilliTin | 7.79 0.030 20.52 1.8 8.01 66.8
Akdurak 416 Pamuk | KilliTin | 7.70 0.031 2.28 3.81 14 66.5
Kutluca 242 Pamuk | KilliTin | 7.43 0.035 3.8 1.98 10.19 66.2
Akdurak 126 Pamuk Tinh 7.17 0.037 4.94 1.44 17.80 53.45
C.Hiiytk 227 Pamuk | KilliTin | 7.58 0.063 18.62 1.98 11.33 61.77
Y .Beydilli 14 Pamuk | KilliTin | 7.35 0.074 2.28 1.10 12.36 56.19
Y .Beydilli 25 Pamuk | KilliTin | 7.41 0.051 1.52 1.44 10.99 50.47
Begyol 109 Pamuk | KilliTin | 7.55 0.031 7.98 3.97 6.87 38.84
Konuklu 641 Pamuk | KilliTin | 7.37 0.065 12.92 1.71 4.75 36.87
En Diisiik 6.90 0.016 1.52 0.89 4.75 36.07
En Yiiksek 7.79 0.078 25.46 4.52 18.32 68.05
Ortalama 7.46 0.042 19.88 2.37 9.86 55.07
Varyans 0.035 | 0.0003 1618.628 | 1.39 15.08 122.63
Std.Sapma 0.18 0.019 40.23 1.18 3.88 11.07
Carpiklik -0.68 0.46 5.08 0.69 0.47 -0.46
Basiklik 1.41 -1.071 27.04 -1.16 -0.56 -1.24
%V.K 2.51 44.29 202.30 49.78 39.37 20.10
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Koy Parsel | Uriin | Tekstiir | pH Tuz Kire¢c | OM P,O5 K,O
No (Kuru) | Smifi | (S.0) | (%,S.0) | (%) (%) | (Kg/da) | (Kg/da)

Merkez 14 Tahil | KilliTn | 7.32 0.025 24.7 0.56 14.19 68.05
Merkez 10 Tahil | KilliTin | 7.43 0.032 25.84 | 3.32 10.53 69.26
C.Huyiik 929 Tahil Tinlt 7.65 0.021 11.4 3.8 15.45 64.5
Tekagac 421 Tahil Tinl 7.74 0.015 2546 | 2.26 16.31 59.26
Tekagag 161 Tahil Tinlt 7.58 0.021 24.7 2.53 16.08 64.02
Cilbogaz 80 Tahil | KilliTin | 7.31 0.052 12.92 | 0.89 18.37 40.02
Atmal 11 Tahil | KilliTin | 7.57 0.010 3.8 0.89 16.54 69.2
Cilbogaz 81 Tahil | KilliTin | 7.73 0.036 23.56 | 1.98 20.26 68.6
Oyal1 42 Tahil Tinl 7.56 0.022 2432 | 171 7.15 60.5
Oyrath 14 Tahil Tinh 7.61 0.034 2394 | 3.70 5.15 60.37
Tekagag 262 | Mcimek | KilliTin | 7.47 0.092 24.32 0.9 11.90 68.66
Tekagag 95 Mcimek | Tinli 7.24 0.012 4.94 1.48 11.39 56.91
Tekagag 331 | Mcimek | Tinh 7.47 0.031 22.8 2.5 11.45 44.64
Opyratli 22 Mcimek | KilliTin | 7.40 0.048 25.84 4.6 12.48 54.5
Tekagag 327 | Mcimek | KilliTin | 7.27 0.076 6.84 4.52 4.75 51.62
Kesecik 617 | Mcimek | Killi 7.09 0.085 2166 | 1.17 4.40 36.52
Kizilin 1331 | Mcimek | KilliTin | 7.29 0.042 4.56 1.71 8.98 60.25
Kizilin 1126 | Mcimek | KilliTin | 7.27 0.038 3.8 1.44 8.75 67.3
Merkez 7 Mcimek | Tl 7.56 0.022 23.56 | 2.26 6.68 51.32
Opyrathi 64 Mcimek | KilliTin | 7.53 0.043 23.56 | 3.42 5.95 60.1
Karalar 69 Nohut Tinlt 7.76 0.014 7.6 1.36 3.14 51.55
Bash 169 Nohut Killi 7.52 0.072 5.32 0.89 10.24 67.15
Tekagag 412 Nohut | KilliTm | 7.34 0.046 23.56 | 3.25 12.13 54.2
D.Kaya 454 Nohut | KilliTin | 7.31 0.046 1.9 4.24 6.06 45.95
Besyol 12 Nohut Tinlt 7.28 0.036 19.38 | 1.16 8.3 40.52
Besyol 201 Nohut | KilliTin | 7.23 0.038 19 4.24 6.52 40.45
Kizilin 1451 Nohut | KilliTm | 7.25 0.050 5.32 0.89 9.44 66.25
Kizilin 1420 | Nohut | KilliTin | 7.40 0.045 4.18 1.71 9.96 65.65
Merkez 13 Nohut | KilliTm | 7.60 0.028 21.28 | 1.98 5.15 65.12
Suvarl 16 Nohut | KilliTm | 7.50 0.095 11.02 | 2.88 5.43 57.22
En Diisiik 7.09 0.010 1.9 0.56 3.14 36.52
En 7.76 0.095 25.84 4.6 20.26 69.26
Yiiksek 7.44 0.041 16.03 | 2.27 10.10 57.65
Ortalama 0.030 | 0.000531 | 79.95 | 1.53 20.80 | 100.06
Varyans 0.17 0.023 1.24 8.94 4.56 10.00
Stc.Sapma 0.09 0.98 0.50 | -0.36 0.50 -0.69
Carpiklik -0.08 0.40 -1.011 | -1.71 -0.61 -0.65
Basiklik 2.32 56.36 55.75 | 5453 | 45.14 17.35
% V.K

Arastirma alaninda sulanan topraklarin ortalama % tuz igerigi % 0.042, kuru tarim yapilan alanlarin
ise %0.041°dir. Bolge topraklar1 % tuz igeriklerine gore siniflandirildiginda (Ozgiil, 1974) topraklarin
timiinlin tuzluluk i¢in simr deger olan % 0.15°ten daha az tuz igerdikleri igin tuzsuz sinifinda yer
aldig1 goriilmektedir. Bolge topraklarinda tuzluluk agisindan herhangi bir sorun goriilmemektedir.

Arastirma alaninda sulu tarim topraklarin % kire¢ igerigi ortalama 19.88, kuru tarim alaninda ise
16.03’tiir. Giligdemir (2006) % kireg icerigi 15-25 arasinda olan topraklari fazla kiregli olarak
siniflandirmistir. Calisma alani topraklarinin ortalama degerleri dikkate alindiginda fazla kirecli olarak

degerlendirilmektedir.
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Cizelge 1 ve 2’de goriildiigii gibi sulu ve kuru tarim alanlari igin % VK’nin 36’ dan biiyiik olmasi
calisma alani topraklarinin % kire¢ igerigi bakimindan yiiksek derecede degisken oldugunu
gostermektedir (Wilding ve ark., 1994).

Bolge topraklarmin % OM igerigi sulu tarim alaninda ortalama 2.37, kuru tarim alaninda ise 2.27°dir.
Topraklar OM igeriklerine gore siniflandirildiginda, % 1-2 OM igeren topraklarin OM igerigi az, % 2-
3 OM igeren topraklar ise orta diizeydedir (Giigdemir, 2006). Calisma alan1 topraklari organik madde
iceriklerine gore orta diizeyde organik madde icermektedir. Bolgede yesil giibreleme, hayvan giibresi
uygulanmasi vb organik madde igerigini artirict uygulamalarin yapilmasi toprak kalitesi acisindan
onemlidir. Arastirma alaninda sulu tarim alani igin % VK’ 49.78, kuru tarim alani i¢in 54.53’tiir. Her
iki alanda topraklarmin % VK’ ’nin 36’ dan biilylik olmasi topraklarinin % OM kapsami agisindan
yiiksek derecede degisken oldugunu gostermektedir (Wilding ve ark., 1994). Bu durum bdlge
ciftcilerinin farkl: diriin yetistirme ve farkli tarimsal uygulamalarindan kaynaklanmig olabilir (Brady,
1990).

Caligma alaninda sulu tarim yapilan alanda topraklarinin ortalama alinabilir fosfor igerigi 9.86 kgP,Os
da™, kuru tarim yapilan alanda ise 10.10 kgP,Os da™ dir. Topraklar almabilir fosfor iceriklerine gore,
6-9 kgP,Os da™ igeren topraklar fosfor kapsami bakimindan orta diizeyde, 9-12 kgP,Os da™ igeren
topraklar ise yiiksek diizeyde fosfor igeren topraklar sinifindadir (Ulgen ve Yurtsever, 1988). Bu
siniflandirmaya gore calisma alani topraklarinin fosfor igerigi yiiksektir. Analiz sonuglarina goére su
anda tarla ve bahge bitkileri i¢in fosforlu giibre uygulama ihtiyaci yoktur. Topraklarin fosfor diizeyi 2-
3 yilda bir analiz yapilarak izlenilmeli ve ihtiya¢ durumunda fosforlu giibre uygulanmalidir. Ancak
birim alandan fazla miktarda iirlin alman sirik domates, hibrit misir vb bitkiler i¢in topraktan
kaldirilan miktar ve bitki ihtiyac1 dikkate alinarak fosforlu giibreler uygulanabilir. Topraklarda
almabilir fosfor i¢in % VK sulu alan i¢in 39.17, kuru alan i¢in 45.14’tlir. Her iki alanda da alinabilir
P,Os iceriginin % VK 36°dan biiyilik oldugu i¢in ¢aligma alani topraklar1 alnabilir P,Os igerigi
bakimindan yiiksek derecede degiskendir (Wilding ve ark., 1994). Bu durum, bolge ¢iftgilerimizin
geemis yillardan beri toprak analizi yaptirmadan geleneksel yontemlere gore giibre uygulamamalarina
baglanabilir.

Arastirmada sulu tarim yapilan alanin ortalama alinabilir K,O igerigi 55.07 kgda™, kuru tarim yapilan
alanda ise 57.65 kgda™ dir. FAO smiflandirmasina gore topraklarin K igerigi 42.5-111 kg K,0 da™
(141-370 mgkg™) arasinda ise yeterli, 111 kg K,O da™ yiiksek ise fazla olarak degerlendirilmektedir
(FAO, 1990). FAO tarafindan yapilan siniflamaya gore arastirma alani topraklart alinabilir potasyum
bakimindan yeterlidir. Ancak, K ihtiyaci1 yiiksek olan bitkiler icin bitkinin ihtiyac1 ve topraktaki
miktar karsilastirilarak eksik kalan miktar1 K’lu giibreler giderilmelidir. Topraklarda alinabilir K i¢in
% VK sulu alan i¢in 20.10, kuru alan i¢in 17.35’tir. Wilding ve ark., (1994)’nin bildirdigine gore %
VK 16-35 arasinda olan veriler orta derecede degisken olarak degerlendirilmektedir. Calisma alani
topraklarinda % VK 16-35 arasinda oldugundan, bodlge topraklari almabilir K,O igerigi bakimindan
orta derecede degiskendir.

SONUC VE ONERILER

Sulu ve kuru tarim yapilan toprak 6zellikleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Standart degerlendirme
Olciitleri ve ortalama degerlere gore sulu ve kuru tarim yapilan alanlarda toprak tekstiirii uygun, toprak
pH’s1 hafif alkalin, topraklar tuz igerigi bakimindan tuzsuz smifinda, % kirec icerigi fazla, % organik
madde igerigi orta, P,Os miktar1 yiiksek, K,O miktar1 ise yeterlidir. Topraklarda P,0s diizeyinin
yiiksek olmasi nedeniyle fosforlu giibre uygulamalari kisitlanmali ve toprak analiz sonuglar1 ve bitki
ihtiyacina gore uygulanmalidir. Bolge topraklarinin genel olarak killi tin ve tinli tekstiire sahip olmasi
cevresel acidan fosfora dikkat edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Organik madde igerigi diisiik
topraklarda ise organik madde icerigini artirici uygulamalar onerilir.

TESEKKUR

Adiyaman-Besni Ziraat Odasina Toprak Analiz Laboratuarinda elde edilen verilerin kullanimina izin
verdikleri i¢in tesekkiir ederiz.
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Humik Asit ve Kadmiyum Uygulamalarimin Hiyar (Cucumis sativus L.)
Bitkiside Kadmiyum Birikimine ve Fide Gelisimine Etkileri

Ertugrul OZTURK', Fiisun GULSER"
Yiiziineii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, 65080 Van
Ozet

Aragtirma, Yiiziincii Y1l Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim odasinda
kontrollii kosullarda, faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada, humik asit (HA)
ve kadmiyumun hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde, kadmiyum birikimine ve fide gelisimine etkileri
arastirilmigtir. Humik asidin ¢ (0, 1000 ve 2000 ppm HA) ve kadmiyumun bes (0, 0.5, 2.0, 8.0 ve
32.0 ppm Cd) dozu kullanilmistir. Sonug olarak, artan kadmiyum dozlarinin siirgiin ve koklerde Cd
konsantrasyonunu (P<0.01) artirdigi ve fide gelisim kriterlerini olumsuz yonde etkiledigi, humik
asidin ise siirgin yas agirhigim (P<0.05), kok yas agirhgm (P<0.01) artirdigi belirlenmistir.
Interaksiyonlarin, siirgiin yas agirhigi, siirgiin kuru agirhgi, kok yas agirhg (P<0.01) ve yaprak
sayisina etkileri (P<0.05) 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Kadmiyum, Kadmiyum birikimi, Hiyar, Humik asit, fide gelisimi

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 Yiiziincii Y1l 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

GIRIS

Cevremizdeki agir metal kirliligi diizeyi, niifus artisiyla birlikte giderek artmaktadir. Agir metallerin
insan sagligini olumsuz yonde etkileyecek diizeyde artmasi, bu elementlerin zararlarinin azaltilmasina
yonelik ¢alismalar yaygilastirmistir.

Endiistriyel atiklar, motorlu tasit atiklari, maden yataklarindan g¢ikarilan agir metal igeren yeralti
kaynaklari, volkanlardan yayilan agir metaller ve tarim sektdriinde kullanilan kimyasallar agir metal
kirliliginin baglica nedenleri arasinda yer almaktadir. Agir metallerin olusturdugu en biiyiik sorun,
besin zincirine yerleserek insana kadar ulagsmalar1 ve kalic1 olmalaridir (Gadd, 2000). Bundan dolay,
aragtirmacilar, agir metallerden insan ve c¢evre saghiginin en az diizeyde etkilenmesini amaglayan
bilimsel ¢aligmalara agirhik vermislerdir. Ozellikle, insanlarin en ¢ok kullandig: kaynaklar olan toprak,
hava ve suyun kirleticilerle minimum diizeyde kirletilmesi arastirma konular1 arasina girmistir.
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Toprakta bulunan humik maddeler bitkilerin beslenmesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Humik
maddelerin topraklarda suyun tutulmasi, drenaj ve havalanma gibi topraklarin fiziksel 6zelliklerinin
iyilestirilmesi ve topraktaki besin elementlerinin yarayish hale getirilmesi gibi kimyasal 6zellikleri
etkiledigi bilinmektedir. Ayrica humik maddeler agir metallerle birleserek, agir metallerin bitkiler
tarafindan fazla miktarda alinmasini engellemektedir.

Ardakanai ve Stevenson (1972), toprakta mevcut killer, organik madde, hidrate demir, manganez oksitler,
karbonatlar, inorganik asitler, amino asitler, humik ve fulvik asitler, biyolojik atiklar ve organik-metal
komplekslerinin, topraktaki iz elementlerin hareketliligini sinirlandirabildigini belirtmiglerdir. Benzer
sekilde, 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 agir metaller ile siki bir bag
olusturarak degisik bitkiler tarafindan alinimlarinin sinirlandirdigim bildirmislerdir.

Bu aragtirmada farkli humik asit ve kadmiyum dozlarimin hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisinde,
kadmiyumun birikimine ve fide gelisimine etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma Yiiziincii Y1l Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimiine ait iklim odasinda,
faktoriyel deneme desenine gore, 2 kg toprak alabilen saksilarda, ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir.
Deneme topraginda, biinye Bouyocous hidrometre yontemi (Demiralay, 1993) ile; kireg igerigi Scheibler
kalsimetresi ile; toprak reaksiyonunu, 1:2.5 oraninda toprak:su siispansiyonunda pH metre ile ve toprak
tuzlugu ayni siispansiyonda EC metre ile; organik madde icerigi Walkley Black yontemi ile; degisebilir
katyonlar amonyum asetat ekstraktsiyonu ile, ekstrakte edilebilir Cd ve toplam Cd igerigi DTPA ve ¢ift asit
ekstraktsiyonu ile atomik absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar,1994).

Deneme topragi ve denemede kullanilan humik asidin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge
1’de verilmistir.Deneme topraginin 6zellikleri, killi- tinl1 biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, tuzsuz, orta
diizeyde kirecli, organik madde ve yarayish fosfor icerigi ¢cok diisiik, potasyum igerigi az, kalsiyum ve
magnezyum igerigi yiiksek olarak belirlenmistir (Alpaslan ve ark., 1998). Deneme topragimin DTPA
ile ekstrakte edilebilir kadmiyum ve toplam kadmiyum igerigi ise, toprakta kirlenmeyen alanlar igin
bildirilmis Kacar ve ark. (2010)’da, Bergmann (1992) tarafindan, toprakta kirlenmeyen alanlar i¢in
bildirilen kritik degerin (3 ppm) altinda bulunmustur.

Denemede, humik asidin 0, 1000 ve 2000 ppm dozlar1 ve kadmiyumun 0, 0.5, 2.0, 8.0 ve 32.0 ppm
dozlar1 ekimden Once yetistirme ortamlarina ilave edilmistir. Temel giibreleme olarak, her bir saksiya
300 mg/kg azot, 150 mg/kg fosfor ve 200 mg/kg potasyum uygulanmistir. Her bir saksiya 6 adet
tohum gelecek sekilde, B.T. Bursa alfa hiyar (Cucumis sativus L.) ¢esidi tohum ekilmis, ¢imlenmeden
sonra tiim saksilarda dért bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmustir. iklim odasinin sicakligi ve nem
diizeyi, hiyar (Cucumis sativus L.) bitkisi tohumlarinin ¢imlenme déneminde 25-30°C ve %70
civarinda, bitki 4-6 yaprakli oldugu donemde ise ortalama 23°C ve %45°te tutulmaya calisilmistir.

Cizelge 1. Deneme topragi ve humik asidin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme topraginin 6zellikleri Humik asidin 6zellikleri

Tekstiir sinifi Killi-tin pH(1:2.5) 3.50
PH (1:2.5) 8.13 Organik madde (%) 86.0
EC (uS/cm) 136.50 Yarayish P (ppm) 44.0
Kireg (%) 8.95 Yarayish K (ppm) 900.0
Organik madde (%) 0.82 Yarayish Ca (%) 3.00
Yarayish P (ppm) 1.32 Yarayish Mg (%) 0.57
Degisebilir K (ppm) 77.00 Toplam Fe (ppm) 8800.0
Degisebilir Ca (ppm) 5254.40 Toplam Zn (ppm) 23.0
Degisebilir 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 sonlandirilarak, yaprak sayisi, siirgiin ve koklerde yas agirlik, kuru agirlik ve
uzunluk dlgiimleri alinmustir. Bitki 6rneklerinde Cd icerigi, Kacar ve Inal (2008)’1n bildirdigi sekilde,
yas yakma yoOntemi ile elde edilen ekstraktlarda atomik absorpsiyon spektrofotometresinde
belirlenmistir. Denemede elde edilen verilerin varyans analizleri ve Duncan ¢oklu karsilastirma testleri
TARIST istatistik paket programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fide gelisim kriterlerine ait varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, farkli dozlarda humik asit
uygulamalarmin silirglin yas agirligi (P<0.05) ve kok yas agirligmna etkileri 6nemli (P<0.01)
bulunmustur (Cizelge 2). Siirglin yas agirligi, siirgiin kuru agirligi, kok yas agirligi (P<0.01) ve kok
kuru agirhigr (P<0.05), farkli dozlarda kadmiyum uygulamalarindan onemli diizeyde etkilenmistir.
HAXCd interaksiyonunun siirgiin yas agirligi, stirgtin kuru agirhgi, kok yas agirligi (P<0.01) ve yaprak
sayisina(P<0.05) etkilerinin dnemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Fide gelisim kriterlerinin varyans analizinde elde edilen F degerleri

Siirgiin yas SE;%E“ Siirgiin Yaprak | Kokyas | Kok kuru Kok
SD agirhg o uzunlugu sayis1 agirhg agirhg uzunlugu
agirhg
HA 2 |335* 0.09 6d.  |2.64 od. 0.616d. |[17.7** |1.91dd. 1.79 6d.
Cd 4 16.89** 12.4** 12.29 6d. 0.976d. |17.6** |291* 2.07 od.
HAxCd |8 |3.47** 3.90 ** 1.92 6d. 3.00 * 15.8** |1.66 od. 1.40 6d.

** .01 diizeyinde 6nemli, * 0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Artan humik asit dozlan fide gelisim kriterlerinde genellikle artis meydana getirmistir. Siirgiin yas
agirligi ve kok yas agirhiginda elde edilen artiglar istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Farkli
humik asit uygulamalarinda elde edilen en diisiik ve en yiiksek siirgiin yas agirlig1 ortalamalari, HA,
ve HA; uygulamalarinda siras1 ile 10.67 g ve 13.15 g olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Benzer sekilde,
kok yas agirhiginda da en diigiik ve en yiliksek ortalamalar HA, ve HA; uygulamalarinda sirasi ile 1.27
g ve 1.93 g olarak elde edilmistir. Arastirmada belirlenen, humik asit uygulamalarmin verim
kriterlerine olumlu etkisi literatiir bilgileri ile uyum saglamaktadir.

Allister (1987), yiiksek diizeyde organik madde ve humik asit iceren humatlarin, bitkilerin biiylime ve
gelismelerine olumlu etkilerinin oldugunu bildirmistir. Chen ve Aviad (1990), toprak organik
maddesinin topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri {izerine olumlu etkilerinin
oldugunu, ayrica humik maddelerin bitki gelisimini de dogrudan etkiledigini belirtmiglerdir. Senesi ve
ark. (1990), yetisme ortamina uygulanan humik asidin, bitkinin kuru agirligini, bitki besin elementi
alimimi ve tohumlarin ¢gimlenmesini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir.

Arastirmada, diger dozlara kiyasla en yiiksek Cd, (32 ppm) uygulamasinin fide gelisim kriterlerinin
genelinde meydana getirdigi azalmalar, degisik aragtirmacilarm bulgulariyla da uyum gostermektedir.
Benzer sekilde, Poschenrieder ve ark. (1989), Phaseolus vulgaris L. (fasulye) bitkisine 48 saat siireyle 3
uM Cd uygulamis ve yaprak hiicrelerinde genislemenin engellendigini, hiicre duvar elastikiyetinin
azaldigini, agir metallerin kok, govde ve yaprak biiyiimesine olumsuz etki yaptigini belirlemiglerdir. Tester
ve Leigh (2001), Verma ve Dubey (2003), koklerin, agir metal stresine ilk maruz kalan bolgeler olmasi
nedeniyle, en hizli yamitin verildigi ve en fazla zararin goriildiigii bitki aksami oldugunu bildirmislerdir. Bu
arastirmada da en yiiksek Cd, (32 ppm) dozunda kdk bulgularinda azalma belirlenmistir.
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Cizelge 3. Humik asit ve kadmiyum uygulamalarinin fide gelisim kriterlerine etkileri

Cdy Cd; Cd, Cd; Cd, Ortalama
(O ppm) | (0.5ppm) | (2.0ppm) | (8.0ppm) | (32ppm)
o HA, |11.43be |[1164be [10.91be [10.91ad [8.43e 10.67B
igﬁg i{;‘s HA, |754e  |923de |999ce |1693a |1358ad |11.45B
’ HA, [11.19be |[14.32ac 15.37ab |15.18ab |9.71de 13.15A
Ortalama 10.05B 11.73B 12.09B 14.34 A 1057 B
o HA, |127dg |l44be [1.33cf [185ab [1.06fg [1.39
:;ﬁug? ;‘“r“ HA, |105eg |122dg |120dg |202a  |153bd  |1.40
’ HA, |1.34cf 151 bd 1.67 ac 1.60 bd 1.03g 1.43
Ortalama 1.22 BC 1.39B 140 B 1.82 A 1.21C
L HA, |6.04 7.25 7.42 7.34 6.75 6.96
Eg;ﬁ‘t‘:n HA, |5.79 6.84 6.88 8.71 8.75 7.39
’ HA, |[8.00 7.50 8.63 8.34 6.88 7.88
Ortalama 6.61 7.20 7.64 8.13 7.46
HA, |5.00ac 5.00 ac 4.67 ac 4,58 ac 4.42 bc 4,73
Yaprak sayist HA, |4.50ac 4.81 ac 4.42 bc 5.58 a 5.42 ab 4,95
HA, |5.25ab 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
Kok yas HA, |2.1b 0.79¢ 0.83¢e 1.45 cd 1.16 de 1.27B
agirh, g HA; |0.79e 0.83 de 1.24 de 2.99a 2.97 a 1.76 A
HA, [2.23b 1.90b 1.85 bc 2.20Db 1.48 cd 1.93 A
Ortalama 1.71B 1.17C 131C 221 A 1.87B
Kok kuru HA, |0.25 0.24 0.24 0.29 0.30 0.26
agirhi, g HA, |0.18 0.18 0.21 0.37 0.32 0.25
HA, |0.21 0.21 0.25 0.25 0.17 0.22
Ortalama 0.21B 0.21B 0.23B 0.30 A 0.26 AB
Kok HA, |16.3 19.3 19.2 17.0 18.6 18.08
uzunlugu, cm HA, |16.2 18.5 20.4 25.1 21.2 20.28
HA, |17.9 19.3 21.3 20.0 16.1 18.92
Ortalama 16.8 19.03 20.3 20.7 18.63

HA,:0 ppm, HA;:1000 ppm, HA,:2000 ppm, **0.01 diizeyinde onemli, *0.05 diizeyinde 6nemli, 6d:6nemli degil

Humik asit ve kadmiyum interaksiyonlarinin 6nemli bulundugu siirgiin yas agirhigi, siirgiin kuru
agirlig, yaprak sayist ve kok yas agirligi ortalamalart incelendiginde, humik asit uygulamalarina
ragmen, artan kadmiyum dozlarimin fide gelisim kriterlerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir.
Siirgiin yas agirhg, siirglin kuru agirligi ve yaprak sayist ortalamalart HA,Cdy uygulamasinda sirasi
ile 11.19 g, 1.34 g ve 5.25 adet, HA,Cd; uygulamasinda siras1 ile 9.71 g, 1.03 g ve 3.92 adet olarak
elde edilmistir. Kok yas agirligina interaksiyonlarin etkisi incelendiginde, HACd, uygulamasinda kok
yas agirligi ortalamast 2.1 g ve HA(Cd, de 1.16 g olarak elde edilmistirr. Humik asit
uygulanmadiginda, kok yas agirligi ortalamalart artan kadmiyum dozlari ile azalma gdstermistir.
Benzer azalma HA, uygulamalarinda da elde edilmis, ancak HA; uygulamasi ile artan Cd dozlarina
ragmen kok yas agirhiginda artis belirlenmistir. Kok yas agirligr ortalamalari HA;Cdy uygulamasinda
0.79 g, HA;Cd, uygulamasinda ise 2.97 g olarak elde edilmistir.

Humik asit ve kadmiyum uygulamalarinin, siirgiin ve kokte kadmiyum igerigine etkisine iliskin
varyans analizi sonuglarnt Cizelge 4’te verilmistir. Humik asit uygulamalar1 ve interaksiyonlar
stirglinlerin ve koklerin kadmiyum igeriginde 6nemli bir degisim meydana getirmemistir. Kadmiyum
uygulamalarinin siirgiin ve koklerin kadmiyum igerigine etkileri ise 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4. Fidelerde Cd igeriklerinin varyans analizine iligkin F degerleri

SD Siirgiinlerde Cd Koklerde Cd
HA 4 0.80 6d. 2.32 6d.
Cd 2 105.6 ** 183.9 **
HAxCd 8 0.73 6d. 0.88 od.

**0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Artan dozlarda kadmiyum uygulamalari, kadmiyum icerigi bakimindan siirgiinlere kiyasla koklerde
daha fazla artis meydana getirmistir (Sekil 1 ve 2). Siirgiinlerde belirlenen en diisiik ve en yliksek
kadmiyum igerikleri Cd, ve Cd, dozlarinda sirast ile 4.91 ppm ve 8.57 ppm olarak belirlenmistir.
Koklerde de en diisiik ve en yiiksek kadmiyum igerikleri Cdy ve Cd, dozlarinda sirasi ile 1.66 ppm ve
178.93 ppm olarak elde edilmistir.

12 - B HAO (Oppm) ©OHA1 (1000ppm) HA2 (2000ppm) & Ortalama

10 A

Siirglin Cd igerigi, ppm

CdO (0 ppm) Cd1 (0.5 ppm) Cd2 (2 pm) Cd3 (8 ppm) Cd4 (32 ppm)

Sekil 1. Humik asit (HA) ve Cd uygulamalarinin siirgiinlerin Cd igeriklerine etkisi.

200 - B HAO (Oppm) O HA1 (1000ppm) @ HA2 (2000ppm) @ Ortalama
180 A
160
140 ~
120 ~
100 -
80 -
60 -
40 A
20 A d

Kok Cd igerigi, ppm

Cd4 (32 ppm)

Cd3 (8 ppm)

CdO0 (0 ppm) Cd1 (0.5 ppm) Cd2 (2 pm)

Sekil 2. Humik asit (HA) ve Cd uygulamalarinin kdklerin Cd igeriklerine etkisi.

Humik asit ve kadmiyum uygulamalarinin Cd igeriklerine etkileri Cd, (32 ppm) uygulamas: fidelerin
kadmiyum igerigini, siirgiinlerde kontrole kiyasla 19 kat, koklerde ise kontrole kiyasla 106 kat
arttirmustir. Cdz (8 ppm) uygulamasinda ise kadmiyum igerigi kontrole kiyasla, siirgiinlerde 11 Kkat,
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koklerde ise 72 kat arttirmistir. Bitkilerin agir metalleri biinyelerinde biriktirme egiliminde olduklar
Steffens (1991) ve Vural (1993) tarafindan da bildirilmistir.

Bu aragtirmada da artan kadmiyum dozlarina bagh olarak bitki 6rneklerinin kadmiyum igerigi artmas,
stirglinlere kiyasla koklerde daha fazla kadmiyum birikimi oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
Wang ve ark. (2003), piring bitkisinde yaptiklar1 aragtirmada agir metallerin bitkilerin farkli
aksamlarinda kok>govde>tohum>yaprak seklinde biriktigini, agir metal alimlarinda siralamanin
Zn,Cr>Cd,Cu>Pb seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Kacar ve ark. (2010)’da, Bergmann (1992) tarafindan, sebzelerde izin verilebilir en yiiksek kadmiyum
icerigi 0.10 ppm olarak bildirilmektedir. Bu arastirmada, kadmiyum uygulamalari ile siirgiinlerde ve
koklerde belirlenen kadmiyum konsantrasyonlari izin verilebilir (0.10 ppm) diizeyden cok yiiksek
bulunmustur. Arastirmada, kadmiyum uygulamalar1 ile bitkilerin kadmiyum iceriginde belirlenen
artisa ragmen, fide gelisim kriterlerinde elde edilen artiglarin, humik asidin degisik literatiirlerde de
bildirilen olumsuz kosullarda dahi bitki gelisimi iizerine iyilestirici etkilerinden kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Bitkilerin kadmiyum igeriginde belirlenen artigla birlikte Cds (32 ppm) uygulamasina kadar fide
gelisim kriterlerinde elde edilen artislarin, humik asidin bildirilen (Senesi ve ark., 1990; Giilser ve ark.
2010) 1iyilestirici etkilerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Toprak organik maddesinin par¢alanma
ve ayrigsmasi sonucunda humik ve fulvik asitlerin olustugu bilinmektedir. Olusan asitlerin, topraklarda
bitki besin elementlerini ve toksik bazi elementleri baglayarak, giiclii kompleksler olusturduklari
belirtilmektedir (Lobartini ve ark., 1997; Harper ve ark., 2000).

Humik asit uygulamalarinin Cd4 dozuna kadar, agir metal zararlarina karsi hiyar (Cucumis sativus L.)
bitkisinde olumlu etkileri belirlenmistir. Bu etkilerin, literatiirde (Pujola ve ark. 1992; Ozbek ve ark.
1995) bildirilen humik maddelerin agir metallerle kompleksler olusturarak agir metallerin bitkiler
tarafindan alinimini sinirlandirmasi  sonucunda gergeklestigi  diisiniilmektedir. Benzer sekilde,
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 agir metaller ile siki bir bag
olugturarak degisik bitkiler tarafinda alinimlarini sinirlandirdigini bildirmislerdir.

Aragtirma sonuglarina dayamlarak, giiniimiizde cevre kirliliginde dolayisiyla agir metal kirliligindeki artislara
bagl olarak tarimsal {iretimde ortaya g¢ikabilecek agir metal kirliliginin azaltilmasinda, siirgiinlerde kismi
olumlu etkisinden dolayr humik asit gibi organik materyallerin uygulanmasinin yararli olabilecegi
onerilmektedir. Elde edilen sonuglarm, agir metaller ile yapilabilecek benzer calismalara kaynak olabilecegi
ve organik materyallerin kullanimmin yayginlagmasinda yararl olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ulkemizde Yaygin Olarak Yetistirilen Baz1 Uziim Cesitlerinin Dogal
Beslenme Durumlarinin Belirlenmesi

Hiisameddin UNSAL" Sefik TUFENKCIi™

*Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii
Ozet

Bu calisma Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bazi iizim cesitlerinin dogal beslenme
durumlarint belirlenmesi amaci ile yapilmistir. Deneme materyali olarak Bogazkere, Alphonse
Lavalleé, Sultani Cekirdeksiz, Narince, Cabarnet Sauvignon ve Okiizgdzii ¢esitleri kullanilmustir.
Yiiziincii Yil Universitesi ait bir iklim odasinda 5 tekrarlamali olarak kurulan denemede, 1:1:1
oraninda toprak, kum ve ¢iftlik gilibresi karisimi kullanilmis saksilarda bu cesitlere ait celikler
koklendirilmistir. Koklenmis c¢eliklerden alinan yaprak 6rneklerinde yapilan analiz sonuglarina gore en
yiiksek azot, fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve bakir, igerikleri %10.71, 9%0.53, %2.84, 100,96 ppm,
27.64 ppm, ve 23,2 ppm ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde, en yiiksek kalsiyum ve mangan igeriklerine
sirastyla %4,47 ve 236,81 ppm ile Bogazkere cesidinde, en yiiksek magnezyum igerigi %1,86 ile
Alphonse Lavalle¢ ¢esidinde, en yiiksek sodyum igerigine ise 1428,45 ppm ile Narince g¢esidine
rastlanmistir. Bu sonuglar 151ginda en zengin mineral madde igeriginin Sultani Cekirdeksiz c¢esidinde
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uziim, 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
Okiizgozii 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

GIRIS

Tiirkiye gerek fliretim alanm1 ve gerekse iiretim miktar1 bakimindan tiziim (Vitis vinifera L.)
yetistiriciliginde diinyada dnde gelen iilkeler arasindadir. Tirkiye’de mevcut bag alaninin 540 000 ha
oldugu ve bu alan iizerinde 3,7 milyon ton {iziim elde edildigi belirtilmistir. (Anonim 2001). Diger
tarim kollarinda oldugu gibi bagcilikta da temel amag¢ birim alandan yiiksek verim ve kaliteli {irlin
almaktir. Baglarda meyve kalitesi lizerine pek ¢ok faktoriin yaninda beslenme durumunun da 6nemli
oranda etkili oldugu anlasilmistir. (Kovanci ve Atalay, 1977; Atalay ve Anag, 1991). Uziim kurakliga
kars1 dayanimi olan mezofit sinifina ait bir bitki tiiriidiir (Magriso 1981, Huglin 1986). Kuvvetli kdk
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sitemi ve vejetatif gelismesinde bazi yapisal 6zellikleri sayesinde degisik ortamlara rahat¢ca uyum
saglayabilmektedir. Verimli ve kaliteli iiriin elde edebilmek asmanin su ve besin elementi ihtiyacini
diizenli bir sekilde saglayabilmekle miimkiindiir (Huglin 1986).

Biitiin bitkilerde oldugu gibi asma da yasamini siirdiirebilmesi, gelismesi ve mahsul verebilmesi igin
gerekli olan besin elementlerini iyonik formlar seklinde su ile birlikte topraktan alir. Asmanin en fazla
ihtiya¢ duydugu besin elementleri azot, fosfor ve potasyumdur. Bunlarin disinda asma bitkisi igin
mutlak gerekli besin elementleri arasinda yetersizligi en ¢ok tespit edilenler ise kalsiyum, magnezyum,
demir ve ¢inko dur (Kocamaz ve ark., 1983.). {iziim yetistiriciliginde verim ve kalite {izerine toprak ve
cevre faktorlerinin yani sira beslenme durumlari da etki etmektedir (Aydin ve Coban, 2002; Atalay ve
Anag, 1991; Kovanci ve Atalay, 1977). Baglarin beslenme durumlariin belirlenmesinde, besin
elementi igeriklerinin yani sira toplam beslenme ( N, P,0s, K,0), beslenme dengesi (N: P,Os: K,0,
52,5:10,5:37,0) ve antogonistik etkiye sahip elementlerin oranlar1 (N/K: 1,9-2,4, K/IMg: 3,5-7,0) biiyiik
Oonem tagimaktadir. ( Kovanci ve Atalay, 1977).

Makro ve mikro elementler, asmanin diizenli biiyiimesi, bol ve kaliteli iiriin vermesi i¢in biiyiik onem
tagimaktadir. Makro ve mikro besin elementlerinin bitki biinyesinde eksik ya da fazla olmasi
durumunda, bitki gelisiminde birtakim olumsuz sonuglara yol agacaktir (Anonim, 2009).

Bu caligmada, iilkemizde yogun olarak yetistirilen iiziim cesitlerinin beslenme durumlar1 ortaya
konularak, beslenme sorunlarinin ¢6ziilmesi i¢in referans olusturmasi amaglanmstir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme materyali olarak Bogazkere, Alphonse Lavalleé, Sultani Cekirdeksiz, Narince, Cabarnet
Sauvignon ve Okiizgdzii cesitleri kullanilmustir. Yiiziincii Y1l {iniversitesi ait bir iklim odasinda 5
tekrarlamali olarak kurulan denemede, 1:1:1 oraminda toprak, kum ve giftlik giibresi karigimi
kullanilmis saksilarda bu cesitlere ait c¢elikler koklendirilmistir. Deneme topraginda tekstiir,
Bouyoucous (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore, toprak reaksiyonu (pH),
saf su ile 1:2,5 oraninda sulandirilarak, potansiyometrik olarak belirlenmistir ( Chapman ve Pratt,
1961), kire¢ Caglar (1949) tarafindan belirtildigi sekilde Scheibler Kalsimetresi kullanilarak
saptanmistir, organik madde Walkley-Black yas yakma yontemi ile belirlenmis ve tuz icerigi ise
Richards (1954)’iin bildirdigi sekilde belirlenmistir. Koklenmis g¢eliklerden alinan yaprak orneklerinde
azot kjehldahl yoOntemine gore, toplam fosfor spektrofotometre ile sar1 renk yontemine gore,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, ¢inko, bakir, mangan ve sodyum ise atomik adsorbsiyon
spektrofotometresinde belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmis, ortalamalar arasindaki farkin 6nemliligini test etmek
icin Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir (Diizgiines ve ark., 1983).

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma sonunda yetistirme ortaminda pH, tekstiir, kire¢ ve organik madde analizleri yapilmisgtir.
Toprak analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme ortami toprak karisiminin bazi fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zellikleri

pH Tuz Kireg Organik madde
Tekstiir sinifi
(1:2.5) (%) (%) (%)
Killi-tin 8.26 0.057 14.4 1,18
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Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi yapilan iiziim ¢esitlerinden alinan yaprak orneklerinde azot
(N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) diizeyleri (Cizelge 2 ) ile demir (Fe),
¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn) ve sodyum (Na) element diizeyleri saptanmistir (Cizelge 3).
Yapilan analiz sonuglarina gore en yiiksek azot, fosfor, potasyum, demir, ¢inko ve bakir, icerikleri
%10.71, %0.53, %2.84, 100,96 ppm, 27.64 ppm, ve 23,2 ppm ile Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde, en
yiiksek kalsiyum ve mangan igeriklerine sirasiyla %4,47 ve 236,81 ppm ile Bogazkere ¢esidinde, en
yiiksek magnezyum igerigi %1,86 ile Alphonse Lavalleé ¢esidinde, en yiiksek sodyum igerigine ise
1428,45 ppm ile Narince ¢esidine rastlanmustir.

Cizelge 2. Uziim cesitlerinin makro element icerikleri.

N P K Ca Mg

(%) (%) (%) (%) (%)
Bogazkere 7,33E 0,308E 1,5D 4.47A 1,45A
Narince 8,74C 0,46B 1,93B 4,32A 1,5A
Sultani Cekirdeksiz 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
Okiizgdzii 10,14B 0,35D 2,04B 3,85B 1,51A

Cesitler arasindaki fark azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum icin P< 0,001 diizeyinde Gnemli olarak
saptanmustir. Magnezyum igin gesitler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur. Sultani Cekirdeksiz, Bogazkere
ve Okiizgozii cesitlerinin makro element igerikleri bakimindan zengin oldugu goze ¢arpmaktadir.

16,00
14,00
12,00
— O Azot

10,00 B

8.00 ] B Fosfor

6,00 1 O Potasyum

4,00 A

0,00 - . . .

Bogazkere Narince Sultani  Alphonse Cabamet Okilizgozi
Sekil 1. Uziim cesitlerinin makro element icerikleri
Cizelge 3. Uziim cesitlerinin mikro element icerikleri.
Fe Zn Cu Mn Na
(Ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (ppm)

Bogazkere 95,34AB 13,14C 14,09B 236,81A 978,55C
Narince 87,31B 15,11C 9,83CD 164,57D 1428,45A
Sultani Cekirdeksiz 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
Okiizgdzii 94,52AB 22,34B 10,96C 172,29C 909,74C
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Cesitler arasinda ¢inko, bakir, mangan ve sodyum i¢in P<0,001 diizeyinde 6nemli farkliliklar elde
edilmistir. Mikro element igerikleri bakimindan Sultani Cekirdeksiz, Bogazkere, Alphonse Lavalleé
cesitlerinin mikro besin elementi igeriklerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

1600
1400 ]
1200
1000 = B Cinko
800 m
600 ]
400 N

200 ,_,J_ = |— B

0 T T T T T
Bogazkere Narince Sultani Alphonse Cabarnet Okiizgdzii

B Bakir

Sekil 2. Uziim cesitlerinin mikro element igerikleri

Tiifenkci ve ark. (2009), Van ili baglarinin beslenme durumlariin belirlenmesi isimli ¢alismalarinda
bulduklar1 sonuglara gore en yiiksek azot icerigine Sultani Cekirdeksiz ¢esidinde rastlamislardir.
Sultani Cekirdeksiz ¢esidinin mineral madde igeriklerinin yiiksek oldugunu goérmiislerdir. Celik ve
Kismali (2004), Bayrakli ve Er (1998), Aktas ve Karacal (1988), Atalay ve Anag (1991), Christensen
(1984) ve Christensen (2000) yaptiklar1 ¢aligmalarda iiziim gesitlerinin mineral madde igeriklerinin
cesit bazinda farkliliklar gosterdiklerini bulmuslardir.

Yaptigimiz c¢alismanin iilkemizde yaygin olarak yetistirilen iiziim g¢esitlerinin mineral madde
igeriklerinin belirlenmesi ve daha sonra yapilacak olan galigmalara 151k tutmasi agisindan 6nem arz
edecegi kanisina varilmistir.
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Farkh Dozlarda Potasyum Kullamlmasiyla, Tamamlayici Sulamanin
Kurak Baglarda Uziim Verimine ve Potasyum Alimina Etkileri

Hosein TABIEHZAD" Farrok Gani SHAYESTEH"™

“Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Iran Bat1 Azerbaycan Arastirma Merkezi

Ozet

Potasyum, baglarda verim artisinda ve olgunlasma periyodunda 6nemli ve gerekli bir unsur olarak
kabul edilir. Ozellikle yetisme zamaninda {iziim tanesi giiclii bir potasyum rezervuaridir. Bu amagla
tamamlayici sulamanin ve potasyum diizeylerinin etkileri boliinmiis, parseller seklinde kuru tarim
kosulunda aragtirilmustir. Ilk faktdrde sulama olmaksizin(ly) ve tamamlayici sulama, meyvenin koruk
zamaninda (I;) ve alt parsellerde potasyum(K) diizeyleri: (K;) toprak analizine gére potasyum siilfat
(K2S0,) , (Ky) toprak analizinden %40 az ve (K3) %40 toprak analizinden fazla Gi¢ tekkeriirlii olarak
yiiriitilmistiir. Sonuglara gére meyve agirhigi kiimelerde(salkimlarda) yiizde bes (%5) anlamli ve en
fazla verim toprak analiz sonucundan elde edilmistir.(K,)’ye nazaran %16 fazla iiriin vermistir.
Potasyum diizeyleri yiizde bes(%5) yapraktaki potasyum ve magnezyum besin diizeylerine etkili
olmustur. En fazla potasyum alimi (Ks. I;) isleminde ve iiziim salkimlarinin eksi zamaninda goriilmiis
ve en az potasyum miktari (K,.ly) isleminde elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: K,SO,, sulama kilavuzu, kuru bagcilik

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: lo- non irrigation and I;-Irrigation in the
days of Sour grapes and secondary Plots to include: T;(K;SO, (based on soil and plant test
recommendations) , To( K.SO,) (%40 less soil and plant test) and T3(K,SO4 (%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(K,SO,4)%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(K,S0,)%40 above soil and
plant test) resulting in a 46 percent higher concentration of K in T3(K,SO4)%40 above soil and plant

test) than in the T,(K,S04)%40 less soil and plant test) and leaf concentration of
magnesium was against of potassium.

Key words:, K,SO,, supplemental 1rrigation, rainfed vineyard

GIRIS

[ran’in Bati Azerbaycan bélgesinde yaygin bir sekilde iiziim baglari bulunmakta, kuru ve sulu
alanlarda yetistirilmektedir.

Kuru tarimda bagcilik 6583 ha’lik egimli arazilere yayilmistir. S6zkonusu arazilerde istifade edilebilir
potasyum diizeyinin az olmasi, zayif amenajman uygulamalari nedeniyle, baglarin beslenme
durumlarinin diisiik kalitede olmas1 ve yine sulama sorununun olmasi, bu baglarda iiziimlerin verim ve
kalitesini dusiirmektedir.Ayn1 zamanda potasyumun baglardaki {irlin artisina ve kalitesine etkisi iyi
bilinmektedir. Ozellikle kuru bagciliktaki énemi sulu bagciliktan daha yiiksek olup, meyve iginde
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enzim faaliyetleri ve fizyolojik olaylarda 6nemli gorev iistlenerek iiziim asmalarinin tuzluluk, soguk
ve kurakliga kars1 dayanikliligini arttirmaktadir.

Toprak-su arastirma raporlarina goére; potasyum kullanimi, tiim giibre kullanimmin %11 kadar
olmaktadir. Gorsel olarak bolgede gozlemler yapilmistir ve yaprak analiz sonuglarina gore, baglarda
potasyum azlig1 goriilmiis ve buna bagl olarak da potasyum giibresi kullaniminin iizim baglarinda
dogru bir se¢im oldugu tesbit edilmistir.

Tahiri ve ark (2004), tarafindan yapilan analiz sonuglarina gore; potasyum noksanlig tesbit edilmistir.Bu
yiizden farkli potasyum dozlart ve tamamlayici sulama arastirilmasinin potasyum alimma etkileri ve
dolayistyla iiziim tanelerinin kalite ve verim artisina etkisi 2 y1l boyunca (2003-2005) izlenmistir.

Nicar ve Reme (1978), yaptiklari arastirmada {iziim agac1 tistiinde su sonuca varmiglardir; 650gr N,
530gr P ve 750gr K kullanimiyla her bir iiziim agacinda bir yil igerisinde, yaprak sapinda %0,9--
%0,38--%3,45 potasyum bulunmustur.

Nicar ve Verma (1979)’da yaptiklari N, P, K denmesinde (Thompson Seedless) ludiyan iiziim varyetesinde
en fazla iirlin miktarin1 400gr azot, 996gr potasyum ve 524gr fosfor diizeylerini her {iziim asmasi i¢in rapor
etmislerdir.

Zabala ve ark.(1990), sulamanin potasyum alimina etkisini arastirmislar,sulama yapilan {iziim
asmalarinda yapraktaki potasyum hareketi ve kuru madde miktarmni %53 ve potasyum alimininin %65
oraninda arttigini saptamislardir.

Morris ve ark. (1982)’de sulamanin etkisiyle potasyum kullaniminin konkord iiziimiine (vitis
labruscal) etkisiniaragtirmis ve su sonuca varmislardir;tamamlayici sulama, ¢igeklenme zamanindan,
meyve rengi degisimine kadar biiyiime ve verime etkisi olmustur.

Zeng ve ark.(1999)’da potasyum giibresinin sulama suyuyla birlikte potasyumun toprakta
¢Oziiniirligline ve antep fistiginin verim-kalitesine etkisini arastirip rapor etmislerdir.0-75cm
arasindaki toprak profilinde, sulamanin etkisiyle potasyumun yavas yavas hareketi artmis ve meyve
yapraginda potasyum yigilmasi nedeniyle verim ve kalite de artis tesbit edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Tamamlayict sulamanin, topraktaki potasyum alimina etkisi degisik potasyum dozlaryla ilgili kurak
baglarda {iziim verim ve kalitesi lizerine aragtirma yapilmistir.Calisma tesadiifi bloklar halinde
boliinmiis parseller deseninde 2 yil siireyle yiiriitiilmiistiir.

Ik faktdrde ;sulama yapilmaksizin (Ig) ve tamamlayict sulama (I;) ve alt parselllerde ise; (K)
potasyum kullanimu toprak analizine gore, (K;) potasyum kullanimi %40 toprak analizinden az ve (K3)
potasyum kullanimi1 %40 toprak analizinden fazla yapilmigtir.

S6z konusu potasyumlu giibre miktari, 2008 yilinin mart ayinda agilan 50cm’lik derinliklerde |,
arklarda ve {liziim asmasindan 70cm uzakta olan ¢ukurlara uygulanmistir.

Sulama suyu miktari ise;

I,=[(Fc-aj)x B.d x D]J/100 esitliginden istifade edilmistir. Sulama suyu meyvenin koruk zamaninda ve

yaprak analizi i¢in alinan numuneler meyve rengi degistiZi zaman yaprak saplarindan ve
yapraklarmdan tesadiifi olarak alinmistir.

Sonuglar:Deneme yeri topragmnin fizikokimyasal ve sulama suyunun kimyasal analiz sonuglari asagida
verilmistir.

Cizelge 1°de verilen toprak tekstiirii tinli ve kalsiyumkarbonatlidir , pH’s1 alkali olarak organik karbon
bakimindan fakirdir. Fosfat miktar1 orta derecede oldugu halde, derinlere gidildik¢e azalma
gostermistir. En fazla fosfat miktar1 0-30cm araligindadir. Potasyum miktar kritik potasyum diizeyinden az
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miktarda (300mg/kg) bulunmustur. Denemede istifade edilen sulama suyu ise bikarbonat bakimindan fazla
(4meq/L), tuzluluk bakimindan orta derecede ve sodyum absorbsiyon orani azalmaktadir.

Cizelge 1.Deneme yerininin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (P, K, Zn, Fe, Mn, Cu miktarlar1 ppm’dir.)

Derinlik SP% EC(ds/m) pH TNV OC% P K Zn Fe Mn Cu %Kum  %Silt % Kil
Tekstiir
0-30 36 0.37 80 173 082 3 250 38 156 456 1.36 44 32 24 tinlt
Cizelge 2. Denemede kullanilan sulama suyunun kimyasal 6zellikleri
Omek  Sulama meq/L mg/L
suyu
Mevkii | EC pH CO;? | HCO; | CI S0,7 [ ca” |[Mg® |[Na? |B
Urmiye | 550 7.7 - 3.9 0.6 3.2 3.4 2.1 2.0 15

Islemlerin iiziim meyvesine kantitatif etkileri:

Islemlerin tiimii iiziim yaprag1 miktarina istatistiki bakimdan etkili olmamustir. Ancak {iziimiin meyve
agirhgma %S5 diizeyinde etkili olmus ve en fazla salkim agirlifi potasyum miktarinin toprak
analizinden elde edilmistir. %16 {irlin artis1 %40 toprak analizinden daha az olmakla birlikte, %40
toprak analizinden fazla islemle ayn1 seviyede bulunmustur.

Potasyum dozlar islemleri ile sulama islemi etkilesimi %5 diizeyde, en fazla salkim agirlig1 toprak
analizi sonucu ile tamamlayici sulama isleminden elde edilmis,en az salkim agirligi ise, sulama
yapilmaksizin %40 diizeyinde toprak analiz sonucundan az islemlerden elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar Zabula ve ark.’nin yaptiklar1 caligmalar ile benzerlik gostermektedir.

Sulama islemlerinde ise; en fazla potasyum diizeyi tamamlayici sulama islemi ve koruk zamaninda
uygulama yapildiginda olmus ve sulama yapilmaksizin %22 potasyum alimi tesbit edilmistir.Elde
edilen sonuglar Tahiri ve ark.(2003) ve Morris ve ark.(1982) ‘nin yaptiklar1 ¢caligmlalar ile benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 3. Tamamlayici sulama ile potasyum dozlariin iiziim salkimi agirligina etkileri

Potasyum dozlari/sulama Sulama yapilmaksizin Sulama yapilarak
Toprak analizi sonuglari A 300.2 A 310.7
%40 Toprak analizi sonucundan az B 228.0 B 2972
%40 Toprak analiz sonucundan fazla | A 290.8 A 310.2

Cizelge 4. Tamamlayici sulama ile potasyum dozlarinin meyve besin elementleri statiisiine etkileri

Potasyum dozlary/sulama

Sulama yapilmaksizin

Sulama yapilarak

Toprak analizi sonuglari A 216.2 B 2213
%40 Toprak analizi sonucundan az B 2027 B 2170
%40 Toprak analiz sonucundan fazla | A 221.7 A 2420

Cizelge 5. Tamamlayici sulama ile potasyum dozlarinin iiziim yapragindaki potasyum miktari

Potasyum dozlari/sulama

Sulama yapilmaksizin

Sulama yapilarak

Toprak analizi sonuglari 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 3102
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SONUC

Islemlerin yaprak besin statiisiine etkileri,potasyum dozlarmin ortalama miktarlari, yapraktaki
potasyum ve magnezyum miktarlari istatistiksel bakimindan %5 diizeyde etkili olmus ve yapraktaki en
fazla potasyum %40 toprak analiz sonucundan fazla olan islemlerden elde edilmistir.%40 toprak
analiz iglemine gore %46 artis gdstermistir.

Sulama ile potasyum dozlari etkilesimi ise; %40 toprak analizinden fazla islem ile tamamlayici sulama
islemi ve iizimiin koruk zamaninda ve en az potasyum miktar1 yaprakta %40 analizinden az islemde
ve sulama yapilmaksizin goriilmiistiir. Magnezyum miktarlarindaki veriler potasyumun aksine olmus
Ve bu sonug liziim meyvesinde magnezyum ile potasyumun etkilesimi géstermektedir.
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Farkh Su Toplama Havzas1 Hazirlanmasimn Giibre fle Ek Sulamanin
Uziim Verimine Etkisi

Hosein TABIEHZAD" Farrok Gani SHAYESTEH"™ Esin OZKAN™

“Ankara Universitesi
Iran Bat1 Azerbaycan Arastirma Merkezi
Ankara Universitesi Teknokent, Ankara

Ozet

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, kuru tarim yiiksek risk tasimaktadir. Kuru tarim i¢in gelistirilen susuz
iiziim bahgeleri bu tarimla rekabet edebilmek i¢in uygun bir secenek olabilir.Bazi arastiricilar,
250mm’lik yillik yagis alan bolgelerde yagmur sularinin herhangi bir yontemle toplanmasi ve topraga
girisinin saglanmasini uygun gormektedirler. Uygun metotlardan birisi araziye diisen yagislarin
bag(liziim) asmalarmin kok bolgesine akisini yonlendirmektir. Buna gore, bu calisma bdliinmiis
parseller halinde tamamlayici sulama ile kuru tarim kosullarinda 6 yil boyunca deneme kurulmasi
miimkiin olmus, son iki yilda hasat edilmistir. Ilk faktorde giibre uygulama degerleri, sulu tarimda
uygulanan giibre miktarinin %30 (K1) ve %70 (K2)’dir. Alt parsellerde ise yagis toplama havzasi (A1)
12 m? alan, (A2) 20m alan ve (A3) 30 m alan kapsamaktadir. Alt-alt-parsellerde (C1) havza diizeyinde
yamag yollari, (C2) merdane ile arazi sikigtirilmasi, (C3) plastik kaplama ve (C4) tas kaplama seklinde
uygulanmistir. Havza alanlariin altinda performans karsilastirilmasi yapilarak hektar basia 2451 kg
tizim verimi ile 12 m2 (A1) alan1 birinci siralamada yer almistir. Giibre ile havza verimi etkilesimi ise
(C3.K2 ) parselinde ise 2217 kg/ha en yiiksek verim alinmugtir.

Anahtar kelimeler: Mikro havza, izim, 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 land1 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), Al (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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GIRIS

Diinya yagis ortalamasi yillik 800mm, Iran’da 240mm, Bati Azerbaycan’da 340mm civarindadir.
Bahar aylarindaki yagislar topragmm 10-15 cm derinlige inebilmektedir ve ilkbahar 1sinmasiyla
buharlasarak yok olmaktadir. Yagis ortalamasi az olsa da, bazi bolgelerde su depolama yontemleriyle
kuru tarim yapilabilmektedir. Suyun toplanarak ylizey akisinin engellenme ve bu suyun asma
koklerine infiltrasyonunun saglanmasiyla kuru tarimda bagcilik yapilabilmektedir. Bazi arastiricilar,
yilda 250mm yagis alan bolgelerde su toplama yontemiyle 1/6 oraninda badem yetistiriciligi
yapilabildigini tesbit etmislerdir.

Ivet (1985), su akisina egim ve egim uzunlugunun istatistiksel olarak etkilerini belirtmistir. Ancak
yagis miktarinin daha az etkisi oldugunu bildirmistir. Uygun nem kosullarinda toprag: sikistirarak
yiizey akigi saglamis ve 12 yil boyunca iiziim yetistirerek 6nemli bir soruna rastlamamustir. Rawitz
(1974), 200-250mm yagis alan bolgede su toplama yontemiyle 1/3 ‘den 1/6’ya kadar iyi sonuglar
almustir. Infltrasyonu Slgerken, suyun toprakta 60cm derinlige kadar indigini rapor etmistir. Berziker
ve arkadaglar1 (2002), mal¢lamanin yabanci otlarin biiylimesine, ayni zamanda topraktan su
kayiplarini 6nledigini rapor etmislerdir. Hira ve ark.(1990), Holt (1989), plastik malglamayla kiigiik
su toplama havzalarinda suyun buharlagmasini 6nleyerek iyi sonuglar aldiklarini rapor etmektedirler.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma Urmiye’de bdliinmiis parseller halinde, tamamlayici sulama ile kuru tarim kosullarinda, 6
yil boyunca deneme kurulmasi miimkiin olmus, 4 yil bitki gelisimi i¢in beklenmistir ve son iki yilda
hasat edilmistir. Ik faktorde giibre uygulama degerleri, sulu tarimda uygulanan giibre miktarinin %30
(K1) ve %70 (K2)’idir. Alt parsellerde ise yagis toplama havzasi (A1) 12 m?, (A2) 20m? ve (A3) 30
m? alam kapsamaktadir. Alt-alt-parsellerde (C1) havza diizeyinde yamag yollari, (C2) merdane ile
arazi sikigtirilmasi, (C3) plastik kaplama ve (C4) tas kaplama seklinde uygulanmistir. Deneme yeri,
kuzey ve bat1 yamaglarda segilmistir.

SONUCLAR

Havza alanlarinin altinda performans karsilagtirilmasi yapilarak hektar basina 2451 kg iiztim verimi ile
12 m® (A1) alam birinci siralamada yer almustir. Giibre ile havza verimi etkilesimi ise (C3.K2 )
parselinde ise 2217 kg/ha en yiiksek verim alinmugtir.

Cizelge 1. Uziim veriminde havza alam performans karsilagtirmasi

Su toplama havzas: alam m’ Verim kg/ha Siniflama
12 2451 A
20 1355 B
30 1018 C
Cizelge 2. Uziim veriminde giibre kullaniminin yaprak analizindeki sonuglari
Azot | Fosfor | Potasyum Kalsiyum Magnezyum Mangan Cinko Bakir
% % % % % ppm ppm ppm
1,4 0,18 1,05 2,55 1,08 96,3 355 6,5

Ortalama iiziim verimi %1 diizeyde havza alanlarinda etkisi goriilmiis ve sonug olarak Cizelge 2’de,
verilmistir. Ortalama 12 m2’lik alan 2451 kg/ha’la A smifinda 1.sirada yer almistir. Diger havza
alanlar1 20-30m”lik alanlar sirayla 1355 kg/ha ve 1018 kg/ha olarak B ve C smifinda yer almustir. Tek
asma sonuglar1 yine farkli olarak en fazla verimi 30 m2’lik parselde gozlenmistir. Asma yasi 4’den 5’¢
gidildikce %S5 ihtimalle 1442 kg/ha’dan 1774 kg/ha’a ulagmustir.
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Meralarin Kuru Tarimda Kullanima A¢ilmasinda Topragin Baz Fiziko-
Kimyasal Ozelliklerinin Incelenmesi
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Ozet

Toprak verimliligi diisiisli, besin maddelerinin yikanmasi nedeniyle erozyonun en bilinen etkilerinden
biridir. Mera alanlarim1 kuru tarim alanlarina doniistiiriilerek arazi bozulmasina yol agmaktadir. Bu
yiizden bu arastirmada soz konusu varsayimdan yola ¢ikarak arazide degisen fiziksel ve kimyasal
ozellikler ve uygun egim, kuru tarim igin 6gelerin degisen besin elementlerinin dl¢iilmesiyle arazi
kullanma sekli degismektedir.

Toprak erozyonunun sebep oldugu gizli sosyo-ekonomik kayiplar dikkate alinmigtir. Arastirma, mera
ve kuru tarim alanlarinda, degisik egimlerde, tesadiifi bloklar halinde faktoriyel desende incelenmistir

Sonuglara gore, organik karbon, fosfor ve potasyum miktarlarinda anlamli degismeler goriilmiis ve
kuru tarima agilan alanlarda verim diismiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kuru tarim, diisiik arazi verimi, arazi doniisiimi, toprak bozulmasi.

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

GIRIS

Mera alanlarmin kuru tarima agilmasiyla, arazi potansiyeli gozetilmeden toprak verimliliginde diisiis
goriilmekte ve toprak bitki besin maddeleri yikanma nedeniyle uzaklagmaktadir. Bunun ¢ok iktisadi ve
ekonomik kayiplara yol agtign bilinmektedir. Ozellikle kirsal kesimlerde mera alanlariin kuru tarima
acgilmasiyla yildan yila verim diistikliigl gorilmektedir.

2002 yilinda Ibrahimi adli fran’li aragtirmacimn, toprak agregatlarinin dnemi ve mera alanlarinin
potansiyelini 6lgmek i¢in siirdiiriilebilir tarim {izerine yaptig1 ¢aligmada, bu alanlarda erozyon tehlikesi
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ve meralarin kuru tarima agilmamasi gerekliligi vurgulanmis ve toprak iistii bitkilerin korunmasi ayni
zamanda humus miktariin ¢ogaltilmasi toprak agregatlarina dogrudan i ve toprak erozyonunu
onleyici etkisi tesbit edilmistir. Ayrica yaptig1 bu calismada MPSIAC modelinden istifade ettigi, her
hektar kuru tarim alaninda 2. 34 ton, mera alanlarinda ise 1. 64 ton, sulu tarim ve baglarda 0. 643 ton
toprak kayb1 oldugu belirtmistir.

Poudel ve ark. (1999)’da Filipinler’de egimli arazilerde erozyonla bitki ¢esidi arasindaki iligkiyi sOyle
acgiklamaktadir; lahana, domates ve musir bitkisinde daha az egimli yerlerde egimi yiiksek yerlere
nazaran %?21’den %50’ye kadar verim artis1 kaydetmislerdir. En fazla toprak erozyonu 65. 3 ton/ha
yukar1 egimli ve teraslama yapilmayan arazilerde, en az erozyon ise 43. 7 ton/ha sira ekim yapilan
yerlerde tesbit edilmistir.

FAO 1990 raporuna gore; niifus artisiyla mera alanlarinin kuru tarima acilmasi, topraktaki bitki besin
maddelerinin yikanmasiyla toprakta ¢oziinmiis halde bulunan Ca, K ve Mg’un toprak verimliliginin
diismesine sebep oldugunu belirtilmistir.

Datong (1994). Cin’de yaptig1 c¢aligmada, 50 milyon ton/yil toprak erozyonu ile toprak kaybinin
oldugunu ve bununla birlikte toprakta organik madde miktarindaki kayiplarin kimyasal giibrelerin
etkisinin 2 kat1 kadar oldugunu vurgulamistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada topragin fiziksel ve kimyasal parametrelerindeki degisimler hem mera alanlarinda hem
de kuru tarim arazilerinde degisik egimlerde, tesadiifi bloklar halinde faktoriyel desende incelenmistir.
[k 6nce dort degisik yamagta mera alanlarinin kuru tarima agilmasindan 10 yil sonra incelemeler
yapilmistir. Egimler %0-12, %12- 20, %20-30 ve %30°dan fazla alanlarda ve dort paralelli yapilacak
sekilde secilmigtir.

Sonug olarak elde edilen islemler agsagida belirtilen sekilde dl¢tilmiistiir.
Mera alanlart igin,

1-Mera alan1 egimi %12’den az

2-Mera alan1 %12-20 arasi

3-Mera alanm1 %20-30 arasi

4-Mera alan1 %30’dan fazla

Kuru tarim alanlari(bugday alanlari) igin,
1-Mera alan1 egimi %12’den az

2-Mera alan1 %12-20 arasi

3-Mera alan1 %20-30 arasi

4-Mera alan1 %30’dan fazla

Toprak 6zelliklerinin Slciilmesi i¢in 32 profil ve 1. 2m derinlige kadar inilmistir. Profiller A ve B
horizonlar1 ve 20cm araliklarla incelenmistir.
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Tekstiir | % | % % Total | Total % % pH EC | SP | Derinlik | Profil
Kil | Silt | Kum K P ppm | Org. | CaCO; ds/m | % cm No
ppm C
Killitn | 33 | 43 24 380 7.2 1.42 | 20.3 | 7.6 |0.35]| 45 17 2
Killitn | 33 | 40 27 490 6.5 [2.96. | 19.0 | 7.6 | 0.48 | 59 18 3
Killitn | 38 | 33 29 450 6.6 2.18 | 20.3 | 7.7 ]10.42 |50 18 6
Killitn | 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 |80)0.26 | 39 15 9
Killittn | 35 | 42 23 640 7.2 2.11 16.8 | 7.8 ] 0.37 | 50 20 11
Killitn | 35 | 36 29 370 8.2 1.33 | 31.5 | 7.9]0.32] 45 18 13
Killittn | 28 | 42 30 610 8.4 1.48 19.3 | 7.9 0.40 | 47 15 15
Killitn | 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
Killitn | 36 | 43 21 560 13.0 | 1.36 | 24.8 | 7.1 | 0.53 | 45 20 22
Killitn | 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
Killitn | 36 | 43 21 640 20 1.95 | 26.2 | 7.4 0.45 | 53 17 29
Killitn | 35 | 42 23 730 15.2 | 1.28 | 20.6 | 7.6 | 0.53 | 46 17 31
Cizelge 2. Kuru tarim alanlarindaki topraklarin analiz sonuglari
Tekstiir % % % | Total | Total | % % pH EC | SP | Derinli | Profil
Kil | Silt | Kum K P Org. | CaCO3; ds/m | % kcm No
ppm | ppm c
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 1 0.19 | 44 15 4
Tin 24 33 43 330 | 23.6 | 1.40 3.0 7.7 1 0.60 | 39 8 5
Kil 44 34 22 320 | 18.4 1 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
Killitin 35 42 23 320 | 12.6 | 1.27 | 27.8 |7.9]|0.33 | 4 10 12
Killitin 36 39 25 430 | 13.0 | 0.82 | 29.3 | 7.9 0.44 | 43 15 14
Siltlikillitm | 38 43 19 560 | 11.4 1 0.66 | 20.3 |80 ]| 0.22 | 41 10 16
Killitin 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 1 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
Killlitin 38 37 25 480 | 13.6 | 0.84 | 21.2 | 7.5 | 0.33 | 41 15 32
SONUC VE ONERILER

Ekim neticesinde % organik maddede belirgin bi¢imde azalma kaydedilmistir. Ortalama organik
madde miktar1 mera alanlarinda %1. 4-2. 4 arasinda, kuru tarim alanlarinda ise %0. 6-0. 7 arasinda
degisim gozlenmistir. Sozkonusu degisim %?20-30 egimli arazilerde daha fazla, %0-12 egimli
arazilerde daha az oldugu kaydedilmistir. Bu sonuglar gostermektedir ki toprak isleme, ekim, bigim
teknikleri %20-30 egimli alanlarda arazi bozulmasina etki ettigi saptanmustir.

Egimi %0-12 olan arazilerde toprak hacim agirligi mera alanlarinda fazla ve ortalama miktar1 1. 23
gr/cm?, kuru tarim alanlarinda 1. 2-1. 23 gr/cm® bulunmustur.

Toprak nemi 6zellikle egimi %20-30 olan mera alanlarinda daha fazla bulunmustur.
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Kalsiyum miktar1 mera alanlarinda daha fazla, sadece egimi %20-30 olan arazilerde daha az
gOriilmiistiir.

Ortalama fosfor miktar1 kuru tarim alanlarinda 12-16 ppm, mera alanlarinda 7-14 ppm arasinda
bulunmugtur. En az fosfor miktar1 egimi %20-30 mera alanlarinda gorilmiistiir.

Potasyum miktar1 ise, kuru tarim alanlarinda 180-470 ppm, mera alanlarinda 200-630 ppm olarak
tesbit edilmistir. Potasyum miktar1 mera alanlarinda kuru tarim alanlarindan daha fazladir.

Toprak kaybr ise, elde edilen sediment miktar istatistiksel olarak farklilik gdstermemesine karsin
%20-30 egimli kuru tarim arazilerinde en fazla goriilmektedir. Buna karsin mera alanlarinda sediment
miktar1 egimi%0-12 olan arazilerde Olciilmiistiir. Elde edilen verilere gore, sediment miktar1 tarim
alanlarinda hacim olarak 23. 4 gr, mera alanlarinda 10. 2 gr dl¢iilmiistiir.

Sonuglara gére, ekim, bicim tekniklerinin toprak derinliginin azalmasinda etkili olmaktadir. Ozellikle
egimi %0-12 olan arazilerde goriilmektedir. Buna gore, ekim ve bi¢im egimin %12’den fazla olan
yerlerde onlenmesi ve tekrar mera alanlarina doniistiiriilmesi gerekmektedir.

Organik madde azalmasi, ekim ve bi¢im neticesinde tiim egimlerde belirgin bigimde goriinmektedir ki,
sirekli ekim ve bi¢im yapilan alanlarda, toprak muhafaza islemlerinin yapilmadigim ortaya
¢ikarmaktadir. Buna gore, toprak isleme metotlarinin %3 egimli arazilerde az ve egime dik olarak
yapilmas: Ongoriilmektedir. Egimi %8’den az olan alanlarda sirali ekim ve banket usuliiniin
uygulanmasi, egimi %30’dan fazla olan arazilerde ise teraslama tekniginin uygulanmasi
ongoriillmektedir.

Hasattan sonra, yagmurla gelen erozyonu onlemek i¢in sap ve samanin toprak iistiinde kalmasi
ongoriilmektedir.
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Degerleri ile Baz1 Mikorizal Parametreler Arasindaki Iliskiler
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Ozet

Bu calisma, tuzlu alanlardan alinan toprak orneklerinde agregat stabilitesi ile mikoriza spor sayisi ve
sporlara ait cap irilikleri, bitki mikorizal infeksiyon orani ve bitki kok uzunluklar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek amaci ile yapilmistir.

Bu amagla, Konya Ovasi’nda bulunan Tersakan GoOlii civarmna ait tuzlu alanlardan yaz doneminde
toprak ve bitki ornekleri alinmistir. Topraklarda belirlenen en yiiksek ve en diisiik degerler mikoriza
spor sayisinda 1405-27 adet/10 g toprak, mikoriza infeksiyon oraninda % 0-83, bitki kdk uzunlugu
degerlerinde ise 1454-219 m/g bitki olarak elde edilmistir.

Agregat stabilitesi degerleri ise topragin tuz ve organik madde oranina gore dalgalanmalar
gostermistir. Topraklarin agregat stabilitesi degeri ile mikoriza spor sayisi ve sporlara ait gap irilikleri,
bitki mikorizal infeksiyon orani ve bitki kdk uzunluklari arasinda yapilan korelasyon analizinde
onemli (P<0.01 ve P<0.05) negatif ve pozitif iliskiler saptanmustur.

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
GIRIS

Tarim arazilerinin bozulmasi biitiin diinyada en 6nemli ¢evre problemlerinden birisi haline gelmistir.
Bu bozulma 6zellikle son 40-50 yilda insan eliyle hizl bir sekilde artmistir. Arazi bozulmasi kurak ve
yar1 kurak bolgelerde ¢ok daha ciddi boyutlara ulagsmistir. Yaklasik toplam diinya arazilerin % 7 si
tuzcul bitkilerle kaplidir. Son zamanlarda bu miktar global iklim degisiklikleri ve insan aktiviteleri
neticesinde hizla artmaktadir. Tuzlu topraklarda ¢oziinebilir tuzlarin etkisi ile bitki yetistiriciligi
onemli dl¢iide sinirlandirilmaktadir (Uysal 2007).
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Corak araziler Tirkiye yilizOlgiimiiniin %?2’sine, toplam islenen tarim arazilerinin % 5.48’ine,
ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin ise %17’sine esittir. Tiirkiye’de toplam gorak
alanlarin %74.2’si tuzlu, %25.5’1 tuzlu alkali ve %0.5°1 ise alkali topraklardan olusmaktadir (S6nmez
2004).

I¢c Anadolu'da tuzlu bataklik vejetasyonunu sekillendiren tuzlu topraklar genellikle "beyaz alkali" veya
"solongak" olarak adlandirilirlar (Black 1970). Toprak ve iklim o6zellikleri bu tip alanlarda bitki
oOrtlistiniin sekillenmesinde en 6nemli belirleyici etmenlerdir.

Tuz Gélii I¢ Anadolu Bélgesinde 38° 25° —39° 10° N enlem ve 35° 5° —33° 48’ E boylamlar1 arasinda
yer almaktadir. Batisinda Cihanbeyli, kuzeybatisinda Kulu, kuzey dogusunda Sereflikochisar,
giineyinde Sultanhani ve glineydogusunda Aksaray’in bulundugu, Van Goéliinden sonra Tiirkiye’ nin
ikinci biiytlik golii, diinyada ise Lut Goli’'nden sonra %32,9'luk tuz oraniyla en tuzlu ikinci géli olma
Ozelligine de sahiptir. Tuz G6li’niin Glineydogusunda yer alan Bolluk-Tersakan Golii-Eskil-Yenikent
hattindaki tuzlu topraklar ile Sultanhani batakliklar1 yoresel endemikler bakimindan zengin korunmasi
oncelikli yerlerdendir. Buralarda tuz istegi yliksek bir¢ok endemik (yoresel) tiire de rastlanir.

Tuzcul bitkilerin toprakta yasamalar1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile yakin
etkilesimlerine baglidir. Toprak agregat stabilitesi arbuskiiler mikorizal fungi (AMF) varligi tarafindan
etkilenen topragmn onemli bir fiziksel ozelligidir. Diger bir ifadeyle; mikorizalar toprak agregat
olusumu iizerinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Topraklarin agregat stabilitesine mikorizanin etkisi
AMF tarafindan iiretilen “glomalin” ad1 verilen bir glukoprotein tarafindan saglanmaktadir (Rilling ve
ark. 2003). Normalden daha yiiksek CO, konsantrasyonlarinda artan glomalin {iretimi toprak agregat
olusumunu tegvik etmektedir. Elde edilen bulgular gelecekte mikorizal fungi kullaniminin toprakta
stabil agregat olusumuna ve buna paralel olarak suyun infiltrasyonu ve toprak C’unun ayrigmasina
etkilerinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koyacaktir.

Miller ve ark. (2000) arbuskiiler mantarlarin, oldukg¢a saglam toprak agregatlarinin olusumuna énemli
katkilar sagladigini bir seri ¢aligmalarla ortaya koymuslardir. Bitkide mikorizalar aracilifiyla gelisen
sacak kokler ve yogun mantari hifler, yapigkan ve ipliksi yapilariyla daginik olan toprak parcaciklarimi
bir ag gibi sararak toprak yapisinin temel bir yapi tasi olan makro agregatlart olusturmaktadirlar. AM
fungiler dis hif duvarlari iizerinde bir glukoprotein olan “Glomalin” {iretirler. Glomalin oldukg¢a kararli
ve hidrofobik bir yapiskan siv1 olup, agregatlasmis toprak parcaciklari tizerinde birikir. Glomalin, bir
araya gelerek toprak agregatini olusturan toprak zerrelerinin arasindaki goézeneklerin su hareketini
yavaglatarak 1slanma ve kuruma olaylar1 sirasinda makro agregatlarin bozulmasini azaltir.

Cesitli topraklardan alman drneklerde AM mikorizanin toprak agregasyonunu sagladigi ve sonrasinda
da toprakta bu kararliligi siirdiirdiigi belirlenmistir. Mikorizanin agregasyon iizerine etkilerindeki
farkliliklar ¢ok genis bir toprak cesidi araligindadir. Bu degisiklik, biiyiik 6l¢lide toprak tekstiiriine
baglt 6zelliklere ve bunun yani sira da, toprak yapisinin diger toprak ozellikleri ile uyumlu olup,
olmadigina baglidir.

Tuzlu ve alkali topraklarin 1slahi icin pek ¢ok fiziksel ve kimyasal metot gelistirilmistir. Ancak
bunlarin uygulanmasinin kolay olmamasi, zaman almasi ve pahali olmasi nedeniyle son yillarda tuza
dayanikl1 bitki c¢esitlerinin belirlenmesi veya genetik olarak elde edilmesini amaglayan caligmalar
giderek 6nem kazanmistir. Bunun yaninda tuzlu topraklarin 1slahinda hizli gelisen ve tuza toleransh
bitki koklerinde simbiyoz yasayan VAM sporlari giderek onem kazanmaktadir. VAM’in bitki
izerindeki olumlu etkileri 6zellikle arid ve semi arid bolge topraklarinda belirgin olarak goriilmektedir
(Weber 1992).

Bu calisma ile i¢ Anadolu'nun 6nemli tuzcul alanlarindan olan Tersakan Golii’niin civardaki tuzlu
topraklar ve bu topraklarda yasayan bazi bitkiler Orneklenerek elde edilen bazi mikorizal
parametrelerle toprak agregat stabilitesi arasindaki iliskiler ortaya konulmaya c¢aligilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calismaya konu olan Tersakan Go6lii, Tuz Golii ile yakin iliskide bulunan bir ¢ok golden (Diiden Goli,
Bolluk Golii, Esmekaya Golii, Kopek Golii, Akgdl) birisidir. Konya Ovast smurlar igerisinde
Cihanbeyli il¢esinin 5 km. dogusunda Tuz Goli’niin ise 8 km. batisinda yer almaktadir. Gl 6400 ha
yiiz 6l¢timiine sahip olup 12-14 km. uzun eksene, 4-5 km. kisa eksene sahiptir ve tektonik orijinlidir.
Kisin su ile dolmakta yazin ise kurumakta ve tuz tabakasi ile kaplanmaktadir. Tersakan golii
Tiirkiye’nin 6nemli miktarda sodyum siilfat elde edilen géllerindendir.

Bu alan Tuz Golii ve onu besleyen diger alanlarla ekosistem biitlinliigii arz eder. Alanda dogal bitki
ortiisii olarak Salicornia, Statica, Limonium, Atriplew, diger tuz seven ot ve kismen c¢alilar
bulunmaktadir (Anonymous 1992).

Calismada 6rneklenen 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 tizere 17’si farkli 20 bitki 6rneklemesi yapilmstir.

Tuzlu alanlardaki mikoriza potansiyeli ve bu alanlarda yetisen halofit bitki koklerindeki infeksiyon
oranlarini belirlemek amaciyla topragin 0-30 cm derinliginden toprak ile bitkiler birlikte alinmstir.

Bitkiler herbaryum usulune uygun alindiktan sonra Selguk Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Boliimii, Ogretim Uyesi Do¢.Dr. Yavuz Bagci tarafindan teshisleri yapilmistir. Baz1 6rnekler alma
zamanlarina bagli olarak teshis edilememis veya yalnizca tiir seviyesinde belirlenebilmistir.

Topraklarda mikorizal spor sayimi, 1slak eleme yontemine gore (Gerdeman ve Nicolson 1963)
yapilmistir. 50-250 pum gozenek capli elekler araciligiyla, her topraktan 3’er paralel 10’ar g toprak
ornegi tartilarak, 1slak eleme sonunda petri kutularinda toplanan sporlar 40 biiyilitmeli stereo
mikroskop altinda sayilmistir. Koklerde mikoriza infeksiyonunu belirlemede araziden getirilen bitki
kokleri iyice yikanip, saf sudan gecirildikten sonra 1 cm uzunlugunda kesilerek cam tiiplere alinmis ve
mikorizal infeksiyon i¢in boyama islemi Koske ve Gemma (1989)’ya goére yapilmistir. Boyanan
koklerin spor infeksiyon yiizdeleri Giovanneti ve Mosse (1980) tarafindan belirtilen yonteme gore 40—
60 biiyiitmeli stereo mikroskop altinda yapilmistir. Bitki kok uzunluklarinin belirlenmesinde ¢esme
suyu ve saf sudan gegirilen bitki kokleri Line-intercept yontemine gére uzunluklart belirlenmis ve bu
degerler hesaplama ile m/g bitki degerlerine doniistiiriilmiistiir (Tennat 1975).

Toprak orneklerinin agregat stabilitesi degerinin belirlenmesinde “islak eleme yontemi‘ kullanilmustir.
Caplar1 1-2 mm olan toprak agregatlar1 0.25 mm’lik elek {izerine aktarilmis, bes dakika su icerisinde
1slatilmig ve yine bes dakika su igerisinde elenmistir. Eleklerin dalis uzunlugu 5.5 cm ve dalig siklig
da 30 devir/dak olarak secilmistir (Kemper 1965). Toprak reaksiyonu (pH): Cam elektrotlu Beckmen
pH metresi ile doygunluk camurunda ol¢iilmistiir (U.S. Salinity Laboratory Staff 1954). Elektriksel
iletkenlik (EC): orneklerden doygunluk camuru hazirlanarak kondaktivite aleti ile elektriksel
iletkenligin Slgiilmesi ile belirlenmistir (Soil Survey Staff 1951). %Kireg, Scheibler Kalsimetresi ile
hacimsel olarak belirlenmistir (Hizalan ve Unal 1966). Organik madde, Smith Weldon metoduna gore
belirlenmistir (Smith ve Weldon 1941). Tekstiir analizi, hidrometre yontemine gore topragin % kum,
% silt ve % kil miktarlar1 belirlenerek (Bouyoucos 1962) elde edilen sonuglara gore topragin tekstiir
siniflart belirlenmistir (Demiralay 1977).

Elde edilen veriler (tuz, pH, kire¢, organik madde, tekstiir, toplam-elek ¢aplarina gore spor sayisi,
agregat stabilitesi kok infeksiyon orani ve bitki kok uzunlugu, degisebilir Na, K, Ca ve Mg) varyans
analizine tabii tutularak, yapilan korelasyonla topraktaki toplam-elek ¢aplarina gore spor sayisi, bitki
kokiindeki infeksiyon oram ve kok uzunlugu ile agregat stabilitesi ve baglantili olarak olgiilen tiim
toprak ozellikleri arasindaki iligkiler belirlenmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma amacina yonelik olarak Tersakan Golii civarindaki tuzlu alanlardan alinan topraklarda
toplam ve elek ¢apina bagli mikorizal spor sayimi, agregat stabilitesi, pH, EC, kire¢, organik madde ve
tekstiir, degisebilir Na, K, Ca, Mg degerleri ile bitkilerde mikorizal infeksiyon orani ve kok
uzunluklar1 degerleri belirlenmistir. Ad1 gegen parametrelere ait degerler Cizelge 1ve 2’de verilmistir.

Cizelge 1 ve 2’de goriilecegi gibi arastirma alanina ait toprakta Olgiilen baz1 fiziksel, kimyasal ve
biyolojik parametrelere ait degerler genis sinirlar igerisinde dagilim gostermistir. Genel itibari ile pH
7.16-8.15 degerleri arasinda olup hafif alkalin, EC 326-112100 degerleri uS/cm arasinda olup hafif
tuzlu-asirt tuzlu, kire¢ %16.03-68.10 degerleri arasinda olup fazla kiregli-cok fazla kiregli, organik
madde %0.82-4.30 degerleri arasinda olup ¢ok az-yliksek, agregat stabilitesi 1.85-61.46 degerleri
arasinda degismis ve toprak tekstiirii icin saturasyonda harcanan su miktar1 28-60 ml arasinda olup
buna gore toprak tekstiirii kum, tin ve killi tin seklinde siniflara ayrilmistir. Degisebilir katyonlar olan
Na, K, Ca ve Mg degerlerinde ise en diisiik ve en yiiksek degerler sirasiyla 0.43-11,0.40-4.65,0.68-
22.80 ve 0.25-14.20 olarak tespit edilmis olup elde edilen bu degerler FAO (1990)’a gore
degerlendirildiginde genelde ¢ok az, yeterli ve ¢ok fazla olarak siniflandirilmigtir.

Ote yandan, arastirma alanina ait topragin agregat stabilitesi degeri ile diger baz1 dzellikleri (pH, EC,
kireg, kil, silt, kum, organik madde, degisebilir Na, K, Ca ve Mg) ve toprakta belirlenen toplam ve
elek caplarina gore spor sayilari (spor ¢aplarma gore; 38-50-100 ve 250 p), bitkilerin koklerinde tespit
edilen mikorizal infeksiyon oranlar1 ve bitkiye ait kdk uzunluklar1 arasindaki korelasyon katsayilari
ilgili istatistiki sonuglar Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi Tersakan Golii civarindan alinan tuzlu topraklarn agregat
stabilitesi degerleri ile toprakta Ol¢iilen bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler arasinda genelde
onemli seviyelerde (P<0.01 ve P>0.05) pozitif ve negatif korelasyonlar elde edilmistir. Elde edilen
korelasyonlar incelenecek olursa agregat stabilitesi ile toprak elektriksel iletkenligi, saturasyonda harcanan su
miktart, bitki kok uzunlugu, degisebilir Na, K, Ca ,Mg ile onemli ve negatif, toprak organik maddesi ve
>250u ¢apima sahip sporlarin sayilar ile yine negatif ancak 6nemsiz bir korelasyon elde edilmistir. Benzer
sekilde yine agregat stabilitesi degeri ile toprak pH’s1, %kireg igerigi, toplam spor sayisi, bitki kok mikorizal
infeksiyon orani,<38 p ve 100-250 p ¢apina sahip spor sayist ile 6nemli ve pozitif, 38-50 p ¢apina sahip spor
sayist ile yine pozitif ancak 6nemsiz bir korelasyon elde edilmistir.

Yapilan korelasyon analizinde organik madde ile agregasyon arasinda Onemsiz pozitif bir iliski
bulunmustur. Sonmez (1980)'de benzer bir sonu¢ elde etmistir. Buna karsilik Celebi (1971)
agregasyonla organik madde arasinda Onemli pozitif bir iligki bulmustur. Organik madde ile
agregasyon arasindaki iligki incelenirken toprak kil miktarinin da dikkate alinmasi gerekir. Ciinkii kil
yiizdesi fazla olan topraklarda organik madde ile agregasyon arasinda Onemsiz iliskiler elde
edilebilmektedir (Baver 1959 ve Aksoy 1973). Ancak toprakta % 2'den fazla organik madde ve %
25'ten az kil mevcut ise organik madde agregasyon iizerine dnemli derecede etkili olabilmektedir
(Baver 1959). Calisilan bu topraklarda organik madde igeriginin % 0,51- % 2.93 (istisnai olarak bir
ornekte %4.30) olmas1 ozellikle % 1-2 civarinda yani diisiikk olmasindan dolay1 organik maddenin
agregasyon lizerine olan etkisi yeterince bulunamamistir. Zaten topraktaki organik bilesiklerin hepsi
agregatlasmadan ve agregat dayaniklilifindan sorumlu degildir (Oades 1984). Bazi organik
materyaller farkli boyutlu agregatlar1 dayanikli yaparken, sisme biiziilme 6zelligi gosteren topraklarda
bu etkiye sahip olamayabilirler (Coughlan ve ark. 1973).

Topraklann biiyiik bir kisminda elektriksel iletkenlik degeri 4 mmhos/cm'den fazladir. Agregasyonla
elektriksel iletkenlik arasinda énemli (P < 0,01) ve negatif bir iliski elde edilmistir. Tuzlulugun Na’dan
kaynaklandigi toprak c¢ozeltilerinde Na’un Ca ve Mg’la olan dengesi agregat stabilitesinin
belirlenmesinde temel bir unsurdur. Nitekim Scharenbroch (2008)’de agregat stabilitesinin
flokiilasyonla dispersiyon arasinda yani Ca™* ve Mg"" ile Na" katyonlar1 arasindaki dengeye bagl
oldugunu belirtmistir. Dengenin Na lehine oldugu durumlarda tuzun agregat olusumu lizerindeki etkisi
negatif olarak yorumlanabilir. Topraklarin degisebilir sodyum ve degisebilir potasyum miktan ile
agregasyonu arasinda birgok arastirmaci degisik sonuglar bulmustur. Baver (1959), bu konuda 6nemli
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bir iligki bulmamig, Aksoy (1973) ise onemli iligkiler elde etmistir. Bu farkliik Sénmez (1980)
tarafindan belirtildigi gibi topraklarin kil ve organik madde miktarlarinin farkli olmasina baglanmistir.

Cizelge 3’iin incelenmesinde de goriilecegi lizere arastirma alanimmin Ca ve Mg igerikleri sinir
degerlerine gore az seviyededir. Bu durum Na’un toprakta hakim katyon gorevi gordiigiinii ve bunun
neticesinde de agregat stabilitesi i¢cin temel kimyasal olay olan dehidrasyonun gecikmesine bagli
olarak agregasyon bozukluguna bagli olabilir.

Diger taraftan ad1 gecen cizelgede goriilecegi gibi toprak tuzlulugu ile topraklarin spor sayist ve mikorizal
infeksiyon orani arasinda negatif bir iligski belirlenmistir. Yapilan korelasyon analizinde spor sayisi ile tuz
arasindaki iliski 6nemsiz, mikorizal infeksiyonla olan iliski ise p<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur.
Gildon ve Tinker (1983), Sodyum ve Klor iyonlarinin mikoriza sporlarmm olusumunu olumsuz ydnde
etkiledigini bildirmektedirler. Bu ¢alismada da bu sonuglara benzer sonuglar elde edilmistir. Nitekim, ¢ok
sayida yapilan arastirmalarda, arastirmacilar tuzlulugun mikorizal kolonizasyonu ve spor ¢imlenmesini
engelledigini bildirmislerdir (Chong ve Darrell 1984 ve Tian ve ark. 2004).

Tersakan civarinda yetisen bitkilerin yiiksek tuz oranina adapte olarak yasayan bitkiler oldugu goz
onlinde bulundurulursa tuzun bitki gelisimindeki smmirlayict etkisinin  bitkiler tarafindan
gerceklestirilen karmasik baz1 mekanizmalarca tamponlandigina baglanabilir.

Cizelge 4’iin incelenmesinden de goriilecegi iizere aragtirma topraginda asil aragtirma konusu olan
agregat stabilitesi degeri lizerine topragin spor sayisi, bitki kok mikorizal infeksiyon orani ve kok
uzunlugu degerinin etkisi 6nemli seviyelerde (P<0.01 ve P<0.05) ¢cikmustir. Agregat stabilitesi
tizerinde ad1 gegen parametrelerden toplam spor sayisi ve mikorizal infeksiyon oranmin etkisi pozitif
(swrasiyla 0.480%* ve 0.619*%*) ancak kok uzunlugu degerinin etkisi ise negatif (-0.283*) olarak
belirlenmistir. Verimli topraklar yiiksek agregat stabilitesine sahiptirler (Burns ve Davies 1986). VAM
fungileri asin sekilde gelisen miselleri ile toprak partikiillerini baglayarak agregat olustururlar. Ayni
sekilde Plante ve Voroney (1998)’de, mikrobiyal {iiriinlerin pargaciklari birlestirici kabiliyetlerinin
uzun siire devam etmesinin bu mikrobiyal canlilarin topraklarin agregasyonlarindaki artisindan birinci
dereceden etkili olmasindan kaynaklandigi belirtmislerdir.

Agregat stabilitesi degeri lizerinde mikorizal parametrelerin hemen hemen tiimii pozitif bir etki yapmis
olup, yalnizca bitki kdk uzunlugunun etkisi 6nemli (P<0.05) ancak negatiftir. Bu etki ortamdaki fazla
tuzda bitki koklerindeki mikorizal mekanizmalarin farkli isleyisinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim
benzer sekilde, Sutton ve Shoppard (1976), kumullarda yetistirilen mikorizal bitkilerin mikorizasiz
olanlarla esit kok biyokiitlesine sahip oldugunu ancak onlardan 5 kat fazla kumulu agregatlastirdigini
tespit ederken; Kohler ve ark. (2006) iki farkli tuz seviyesinde yetistirdikleri marul (Lactuca sativa L.)
bitkisine Glomus mosseae (Nicol & Gerd.) Gerd. & Trappe) ve bitki gelisimini tesvik edici
Pseudomonas mendocina Palleroni bakterisini tek tek ve kombine ederek verdikleri bir ¢alismalarinda
bakterinin her iki tuz seviyesinde de ciddi oranda bitkiye inokule oldugunu ve kontrole gore her iki tuz
seviyesinde de kok biomasini artirdigi ancak mikorizal inokulasyonun ise yalnizca normal tuz
seviyesinde gerceklestigi ve kok biomasini artirdigimi belirlemislerdir. Bakteri ve fungi ile
inokulasyonla toprak agregat stabilitesinin artan tuz stresine bagli olarak 6nemli derecede azaldig:
(tuzsuz olan ortamdaki agregat stabilitesinden %29 daha az) tespit edilmistir. Ciddi tuz
konsantrasyonlar1 altinda yalmizca inokule olmus (asilanmig) topraklar daha yiiksek Na
konsantrasyonu gostermiglerdir. Tuz stresi mikorizal fungiler tarafindan salgilanan bir toprak proteini
olan glomalin konsantrasyonunu azaltmistir fakat en yiiksek glomalin konsantrasyonu inokulasyonun
en yiiksek degerinde elde edilmistir. Gerek AM funginin, gerekse Pseudomonas mendocina
Palleroni’nin marul bitkisindeki tuz stresini hafifleticiligi onlarmn toprak siitriiktiirel stabilitesi
izerindeki zararl etkileri sinirlandirilmasina baglanmigtir.

Agregatlarin olusumu topraklarin fiziksel sartlarini gelistirmede dnemlidir. Bu nedenle VAM fungileri
tarafindan toprak partikiillerinin agregatlagsmasi toprak erozyonunu en aza indirmek i¢in énemli bir
aragtir. Topragin agregatlasmasinda VAM fungilerin fonksiyonu siklikla g6z ardi edilmekte olup,
ancak giinlimiizde VAM misellerinin sadece toprak partikiillerini agregatlastirmay1 saglamadigi aym
zamanda hifler araciligiyla amorf polisakkaritleri de bagladig: bilinmektedir (Burns ve Davies 1986).
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Cizelge 1. Konya Ovasi Tersakan civarindan alinan toprak orneklerinin spor sayim sonuglari ile aym

noktalardan alinan bitkilerin infeksiyon orani ve kok uzunluklarina ait degerler

Spor Sayisi Toplam | infeksiyon | Bitki Kok

adet/10 g toprak Spor Sayisi | Oram Uzunlugu

Bitki adlari/Familyasi Elek Caplar (adet/10 g) (%) (m/g bitki)
38-50 | 50- 100- | >250
! 100pn| 250 pn n

Limonium anatolicum 73 140 25 3 241 7 552
Hedge/Plumbaginaceae
Echinochloa crus-galli (L.)P. 214 34 15 10 273 47 494
Baeuv./Gramineae
Anthemis L. Anthemis sp./Compositae 171 32 20 5 228 13 1187
Helianthemum Helianthemum sp. 34 60 17 4 115 27 1454
[Cistaceae
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.) 75 80 96 4 255 73 376
Melderis/Gramineae
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 100 166 45 3 314 31 386
Hedge/Plumbaginaceae
Glycyrrhiza glabra L./Fabaceae 109 | 185 | 111 6 411 30 253
(Legum.)
Centaurea L. Centaurea sp./Compositae 39 67 57 4 167 40 219
Agropyron Gaertner —Agropyron sp 30 110 24 5 169 40 443
/Gramine
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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Cizelge 2. Konya Ovasi Tersakan Golii civarindan alinan toprak 6rneklerine ait bazi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglari

EC 25°C Organik | Saturasyonda ..
TOEgak Satuelfjsyon Saturasyon | Kire¢ | Madde | Harcanan Su Tse:(nsltflll r S'?;brieligtzgi
(nS/cm) (%) (%) Miktari (ml)
1 7.56 19700 16.03 4.3 60 Killi-Tin 16.71
2 7.90 37200 36.28 2.93 42 Tin 55.15
3 7.26 11010 32.85 2.85 50 Tin 23,47
4 7.91 15990 29.77 2.03 42 Tin 3.79
5 7.77 112100 19.32 1.12 42 Tin 1,85
6 7.74 29900 31.26 2.85 43 Tin 11.22
7 8.15 769 60.43 1.65 38 Tin 32.97
8 8.05 4230 63.41 0.51 28 Kum 61.46
9 8.14 480 57.64 2.07 39 Tin 53.96
10 7.91 2660 61.13 0.82 33 Tin 18.47
11 8.15 576 54.36 1.16 33 Tin 19.78
12 7.41 763 59.03 1.27 34 Tin 35.12
13 7.78 13680 58.93 0.95 34 Tin 37.61
14 8.05 3500 59.53 1.48 40 Tin 44.85
15 7.55 765 68.10 0.82 38 Tin 29.21
16 7.67 326 31.75 1.86 47 Tin 33.85
17 7.16 332 32.06 2.57 50 Tin 23.78
18 7.48 349 32.85 1.18 44 Tin 27.83
19 7.32 354 32.85 1.54 49 Tin 6.37
20 7.19 673 32.15 1.96 50 Tin 15.88
Cizelge 3. Konya Ovasi Tersakan Golii civarindan alinan toprak orneklerine ait degisebilir katyon
degerleri
Toprak No Na K Ca Mg
(me/100g FKT) (me/100g FKT) (me/100g FKT) (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 15 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
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Cizelge 4. Tersakan Golii’ne ait toprak ve bitki drneklerinde 6lgiilen bazi parametreler ile mikorizal 6l¢iimler arasindaki korelasyon kat sayilari

Toprak ve Bitkide | Toplam Spor Mikorizal 38-50p 50-100pn 100-250pn >250pn Kok Agregat
Olciilen (adet/10 g Infeksiyon (adet/10 g (adet 10 g (adet 10 g (adet 10 g Uzunlugu Stabilitesi
Parametreler toprak) Oram (%) toprak) toprak) toprak) toprak) (m/g bitki)
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*
Kireg 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
* * * **
ﬁ:’:g.rsjyonda .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 Sayisi - 0.482** 0.831** 0.773** 0.311* -0.181 -0.067 0.480**
% Mik_orizal 0.482%* i 0.475* * 0.213 0.507 * * -0.276 * -0.123 0.619**
Infeksiyon
Bitki Kok Uzunlugu -0.067 -0.123 -0.087 0.073 -0.350 * * -0.128 - -0.283*

*P<0.05 **P<0.01
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SONUCLAR

Mikorizanin bitki besleme ve bitkiyle birlikteligindeki iyi bilinen rollerinin yani sira ekosistemdeki
agregat olusumunda anahtar siirecleri etkiledigi de yadsinamaz. Ancak burada mikorizanin agregat
stabilitesi iizerine olan etkisi sadece vesikiiler arbuskiiler mikorizal odakli olarak diisliniilmiistiir.
Mikorizal fungilerin toprak agregasyonunu etkilemesinde farkli oranlarda mekanizmalar1 vardir. Bu
mekanizmalar fungilerin farkhi tiirleri ve onlarin yaptigi birlikteliklerde farklilik arz etmekte ve
dolayisiyla toprak agregasyonunu tesvik etme dereceleri de birbirinden farkli olabilmektedir. Yapilan
bazi ¢aligmalarda tuzlu topraklarda sporlarin spesifik olabilecegi ve yogun tuz sartlarinda 6zellikle G.
macrocarpum spor tiiriiniin basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Bhoopander ve Mukerji
2003).

Bu nedenle mikoriza ve agregatla ilgili calismalar ¢cok yonlii ve detayli calismalar1 kapsamaldirBu tiir
caligmalarda toprakla mikoriza arasindaki karmagik iligkilerin en ince detayiyla irdelenerek saglam
temellere dayandirilmalisini gerektirmektedir.

Yogun tuz sartlar1 altinda olan topraklarda bile mikorizal birliktelikler bitki gelisim siirecleri tizerine
olumlu etkide bulundugu gibi toprak kaybina neden olan riizgar ve su erozyonu gibi ciddi toprak
zararlarin1 6nlemede adeta bir kilit gérevi géren agregat stabilitesinin olusumunda da diger fiziksel ve
kimyasal faktorler kadar 6nemli bir gorev tistlenmektedir.

Biz bu calisma ile 6zellikle tuzlu bir alanda mikorizal infeksiyonun topraktaki agregat stabilitesi
iizerinde diger etkili ve baglantili fiziksel ve kimyasal, biyolojik ve biyokimyasal olaylarin yan1 sira
nedenli 6nemli oldugunu vurgulamak istedik.
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Toprak Degradasyonu
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Ozet

Sozliik terimi olarak toprak bozulmasi anlamina gelen toprak degradasyonu daha genis bir ifadeyle
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin, iiretim potansiyelini etkileyecek derecede
bozulmasini ifade etmektedir. Tarimsal agidan incelendiginde ise bu bozulma hizlandirilmis toprak
erozyonu, intensif arazi kullanimiyla besin maddelerinin kaldirilmasi, toprak pHsinda degisiklikler,
tuz birikimi, toksik elementlerin ¢ogalmasi (6rnegin Al ve Mn nin toksik diizeyleri gibi), asir1 su
altinda kalma sonucunda toprak kosullarinda zayiflama ve diisiik havalanma durumlart gibi bir¢ok
faktoriin etkisi ile ortaya g¢ikmaktadir. Degradasyonun hizi, topragin amacina uygun olarak
kullanilmamasi ile dogrudan iliskilidir.

Toprak degradasyonu, sadece gevresel bir sorun olmayip modern bilimin {izerinde durdugu ve
diinyada biiylik sosyal problemlere neden olan biiyiikk 6l¢lide tarimsal kullanima bagli kiiresel bir
sorundur. Diinyada tarim arazilerinin yaklagik %40 1n ciddi sekilde bozulmus oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle toprakta degradasyona yol acan olay, siire¢ ve faktorlerin
anlasilmasi,degrade olmus topraklarin islahi ve iiretkenliginin yeniden saglanabilmesi igin temel
ihtiyactir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Bozulmasi, Toprak Kalitesi, Toprak Islahi

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.
GIRIS

Toprak degradasyonu toprak iizerine etkili insan kaynakli islemlerin bir veya daha fazla
kombinasyonundan etkilenen biyofiziksel ¢evre degerinin bir kavramudir. Bu kavram; Topraklarda
olusan nitelik bozulmasi, verimsizlesme, erozyon v.d nedenler yoluyla topragin kotiilesmesini ifade
etmektedir. Toprak degradasyonunun en 6nemli ve bariz etkisi, siiphesiz topraklarin fiziksel, kimyasal,
biyolojik ozelliklerinin bozularak toprak kalitesindeki azalma sonucu {iretim potansiyellerini
diislirmesi tizerinedir. Toprak kalitesinde organik ve inorganik bulagmayla kimyasal, biyolojik, fiziksel
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Ozelliklerinde olumsuz degisiklikler yaratarak ¢ok biiylik bir deger kayb1 olusturmaktadir. Bitkiler i¢in
temel besin ortami ve su deposu durumunda olan topragin striiktiiriindeki bozulmalar, bitki
biiylimesini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak degradasyonu insan sagligina ve evrensel gevreye
ciddi zararlar vermektedir. Toprak degradasyonu, bir yandan tarim alanlarinin yogun bir bi¢cimde
kullanilmasina ve dogal sularin kirlenmesine yol agarken, diger yandan tarimsal iiretim ve cevre
iizerine etkileri yoluyla politik ve sosyal dengesizlige neden olmaktadir.

TOPRAK DEGRADASYONUNUN CESITLERI
Toprak degradasyonu fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ii¢ ana baslik altinda toplanabilir (Sekil 1).

Toprak degradasyonuna yol acan olaylarin basinda, toprak striiktiiriiniin bozulmasi, topragin
infiltrasyon kapasitesinin azalmasi, organik maddenin kaybi, tuz dengesinin bozulmasi, tuz birikimi,
alkalilesme, toprak pH'sindaki degismeler, yikanma, toksik elementlerin ¢ogalmasi ( Al ve Mn'm
toprak cozeltsindeki konsantrasyonlarinin toksik seviyelere ulagsmasi gibi ) ve toprak patojenlerinin
olugmas: gibi nedenler gelmektedir.

a.Fiziksel Toprak Degradasyonu

Topragn, fiziksel 6zelliklerinin {iretim diizeyini olumsuz yonde etkileyecek dl¢iide bozulmasi fiziksel
degradasyon olarak adlandirilmaktadir. Fiziksel toprak degradasyonu; sikigsma, hardsetting, kaymak
baglama, uzun siireli 1slaklik/kuraklik ve hizlandirilmig erozyon gibi olaylar sonucu topragin
yogunlugunun artmasi ve strilktliriiniin bozulmas:1 ile ortaya ¢ikmaktadir. Hardsetting topraklar;
kuruma sirasinda siki ve striiktiirsiiz bir kiitle olusturan, bundan dolay1 da toprak profili yeniden
1slanincaya kadar islenmesi cok giic veya imkansiz olan topraklardir. Erozyonun olusmasi dogal
faktorler ile gergeklesmekte ancak erozyonun telafi edilemez zararlara sebep olmasi, insanlarin bu
faktorleri hizlandirmasiyla gerceklesmektedir. Arazi ve toprak degradasyonuna yol acan en dnemli
olay, dogal yolla gerceklesen erozyonun insan etkisiyle tabiatin karsilayamayacagi oranda artmasi
sonucu olusan bu hizlandirilmis erozyondur. Erozyon hem topragi olustugu yerden uzaklastirarak,
hem de ylizey akis sularindaki sedimenti diger verimli araziler {izerine terk ederek toprak
degradasyonuna sebep olur. Erozyon, topragin organik madde igerigi ve kil fraksiyonunda diismeye,
topraktan suyun ve bitki besin elementlerinin kaybolmasina ve etkili kok derinliginin azalmasina
neden olarak bitki gelismesini sinirlandirarak tarimsal {iretim kapasitesinin diigmesine sebep
olmaktadir. Ayrica, erozyon; yikanma ve asitlesme, sikisma ve hardsetting, laterizasyon ve biyolojik
degradasyona da zemin hazirlamaktadir.

Fiziksel toprak degradasyonu siireclerinden biri olan ¢ollesme, iklim kosullar1 ve insan etkisi
nedeniyle kurak ve yar1 kurak karasal ekosistemlerin bozulmasi veya fakirlesmesidir. Bu, bitkisel
iiretimde azalma mikro ve makro fauna ve flora gesitliligi ve biyokiitlede arzu edilmeyen degisimler
ve hizlanan toprak bozulmasi seklinde ekosistemlerde gergeklesen bozulma siirecidir.

TOPRAK DEGRADASYONU
| Fiziksel | | Kimyasal | | Biyolojik |
| I | |
| Sikisma | | Laterizasyon | Erozyon Verimsizlesme Elemental Organik Makro ve
wE Dengesidik hzddenin Mikro
Callesme Azalmasi Faunanin
Azalmasi
Su Riuzgar Erozyonu Coraklasma Asitlesme Toksik Bilesenlerin
erozyonu Olusmasi

Sekil 1. Toprak degradasyonunun ¢esitleri
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Fiziksel toprak degradasyonuna yol agan diger énemli bir olay da sikisma ve hardsettingdir. Topragin
sikismasi, toprak striiktiiriiniin bozulmasina dolayisiyla topragin hacim agirhigi, gézeneklilik ve
penetrasyon gibi hacimsel 6zelliklerinde degismelere sebep olur. Bu degismeler ise topragin hava, su
ve 1s1 iletkenligini 6nemli Olgiide azaltir. Toprak sikismasi dogal olaylar sonucu olabilecegi gibi,
antropolojik olarak yani insanlann toprak iizerindeki aktiviteleri sonucu da olabilir. Sikismaya maruz
kalmis topraklarin en 6nemli sorunu ise infiltrasyon kabiliyeti azalan topragin erozyona karsi daha
duyarl bir duruma gelmesidir.

Kimyasal bir olay olan laterizasyon, 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde fazla yagis ve sicaklik
sartlar1 altinda meydana gelen yogun bir ayrisma sonucunda toprak yiizeyindeki silisin 6énemli dlciide
yikanmasi ve demir ile aliiminyum oksitge zengin bir killi materyalin kalmasi ile karakterize
edilmektedir. Bunun yaninda toprakta bulunmasi gereken Ca, Na, K ve Mg gibi ¢oziilebilir bazlar da
topraktan 6dnemli dl¢lide arinmis durumdadir. Kisaca lateritlesme olayinda topraktaki bazlarla birlikte
silis de yikanmakta ve geriye demir ile aliiminyum oksit¢e zengin killi malzeme kalmaktadir. Fe ve Al
toprakta sert bir yap1 meydana getirerek hidrolik 6zelliklerini bozmaktadir. Bu nedenle laterizasyon
fiziksel toprak degradasyonu kapsaminda gosterilmektedir.

b. Kimyasal Toprak Degradasyonu

Kimyasal toprak degradasyonu; Katyonlarin bitki kok bolgesinden yikanarak uzaklagmasi ve baz
saturasyonundaki azalma nedeniyle topragin verimsizlesmesine, toprak pH"sinin diigmesine bagl
olarak oOzellikle Al ve Mn gibi elementlerin toprak c¢ozeltisindeki konsantrasyonlarinin toksik
seviyelere ulasmasina, alkalilesme, tuzlulagsma ve laterizasyon gibi olaylarin sonucu olarak topragin
elemental dengesizligine yol agan bozulmadir.

Arazilerin, basta amaci ve yetenegi disi olmak tizere, yanlis kullanilmasi, toprak ve su korumaya
yonelik onlemlerin alinmamis olmasi gibi etkenler, topragin islevini ve verimliligini kaybetmesine
neden olmaktadir. Verimsizlesen toprak iiretim giiciinii de kaybetmektedir. Topragin dis mekanik
etkilere dayanikliligi azalmakta fiziksel 6zellikleri bozularak, su emme, iletme, havalanma yetenegi
zayiflamaktadir. Bunun neticesinde toprak su karsisinda derhal dagilan balgiklasan bir durum alir. Ote
yandan topragin yiizeyini orterek onu yagmur damlalarmin darbe etkisinden koruyacak olan bitki
ortiisii zayiflar, katyonlar bitki kok bolgesinden yikanarak uzaklasir ve toprak c¢iplaklasir. Biitiin bu
olumsuz kosullar altinda, yagacak olan en basit bir saganakta toprak erozyonu baslar.

Topraklarda ani pH degisimini onleyen birkag siire¢ vardir. Toprak, farkli mineralleri ihtiva eden
kayalarin aginmasi ile meydana gelmis oldugundan, oldukga farkli mineralleri biinyesinde bulundurur.
Toprakta kalkerli-kiregli- mineraller varsa, toprak pH’s1 yiiksektir. Bu topraklarda kirecin bulunusu,
ortama digsaridan gelen asidik maddelerin pH’y1 aniden diisiirmesine karsi koyar. Ancak asit
birikiminin miktar1 ve siirekliligine bagl olarak pH’da azalma goriilebilir. Bunun sonucu olarak,
bazik-alkali- pH degerlerinde toprakta ¢oziinmeden bulunan metalik bilesikler pH’nin diigmesi ile
¢Oziinmeye baslar ve metaller toprak ¢ozeltisine geger. Buna tipik 6rnek aliiminyumdur. Serbest hale
gecen aliiminyum bitki koklerine zarar verir. Toprak derinliklerine dogru hareket halinde olan su ile
yer alti suyuna ulasir. Benzer sekilde ylizey sularma da karigir. Bu durumda gollerde varliginmi
siirdiirmekte olan baliklar basta olmak iizere diger canlilar da etkilenir. Toprak pH’sindaki diisiise
bagl olarak, toprakta bulunan aliiminyum ile birlikte diger toksik metaller serbest hale ge¢mesiyle
toprak c¢ozeltisindeki miktarlar1 artar. Diger taraftan, ¢ozliniirliigiin artisina bagli olarak, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi bitki besin elementleri de ¢6zeltiye gegerek topragin derinliklerine dogru
yikanirlar. Bitki kok bolgesinden uzaklastiklari igin artik bitkiler igin yararli durumdan ¢ikarlar.

Coraklagsma veya tuzlulagsma( salinizasyon) , kurak ve yar1 kurak boélgelerde 6zellikle taban suyu
seviyesinin yiliksek oldugu kapali havzalarda meydana gelmektedir. Bu sahalarda ana materyali
olusturan depolarda tuz varsa, bu tuzlar kapilarite ile ylizeye kadar yiikselirler, suyun buharlagsmasi
sonucunda topragin mubhtelif derinliklerde birikirler. Bu birikme bazen toprak ylizeyine kadar
ulagabilir. Tuzluluk meydana gelebilmesi i¢in kritik taban suyu derinligi toprak yapisina gore
degismekle beraber yaklasik 2 m civarinda olmaktadir. 2 m' den daha yiiksek taban suyu su tablasi
seviyesinden itibaren doymamis akis sistemine gore hareket eder ve adhezyon kuvvetinin etkisiyle
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yukari ve yana dogru su molekiilleri cok nemli kisimdan az nemli kisma dogru kapillaritenin etkisiyle ilerler.
Bu hareket sirasinda da toprakta mevcut bulunan eriyebilir tuzlar eritilerek suyla beraber yiizeye dogru
hareket ederler. Su zerrecikleri yiizeye ulasinca biinyelerindeki tuzlar toprak yiizeyine birakarak
buharlagirlar.. Tuzlulasma sonucunda meydana gelen bu tip topraklar( solongak) bol miktarda Na, Ca, K ve
Mg tuzlar igermektedirler. Ayrica tuzlar kloriir, siilfat, karbonat ve bikarbonat halinde de olabilmektedir.

Tuzluluk, topraklarin stiiriiktiiriinii olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica toprak suyunun ozmotik
potansiyelini arttirarak bitki koklerinin su alimini engellemektedir. Bunlarin diginda ¢6ziinebilir
tuzlarin yapisinda, yiiksek oranda bulunan sodyum, klor ve bor gibi bazi elementler bitkiler i¢in toksik
etki (zehir etkisi) gostermektedir.

Alkalilesme (Solonizasyon), tuzlasma benzer sekilde olusmaktadir. Ancak alkalilesmede toprak
cozeltisinde bulunan sodyum, diger tuzlara nazaran daha az bulunmaktadir. Sodyum ( Na ), toprak
kolloidlerinde bulunan Ca ve Mg ile yer degistirerek toprakta degisebilir katyonlar arasinda hakim
duruma gecer. Sodyum katyonunun toprakta yiikselmesi ile topragin pH’ 1 da yiikselerek kuvvetli
alkali olur (pH 8.5 ten daha fazla). Alkalilesme nedeniyle ¢ogalan Na elementi toprag: dispers (teksel)
hale getirir. Hareket eden kil fraksiyonu, asagilara dogru inerken toprak gdzeneklerini de tikamaya
baslar. Gozenekleri tikanan toprakta havalanma olay1 ve suyun topraga girisi engellenerek topragin
iiretim potansiyeli ciddi bir oranda azalmakta ve bitkisel iiretim gerceklesememektedir. Bu tip
topraklarin iyilestirilmesi, tuzlanmig topraklara gére daha zor olmaktadir.

c. Biyolojik Toprak Degradasyonu

Biyolojik toprak degradasyonu. topragin organik madde icerigindeki azalma ve buna paralel olarak toprak
mikro ve makro faunasindaki diisme ve toprak kokenli parazitlerin sayilarindaki artig ile karakterize
edilmektedir. Biyolojik degradasyonun en 6nemli kaynagi, kimyasal girdiler ve toprak kirleticileridir.

Toprak pH’sinin diismesinden toprak canlilar1 6nemli 6l¢iide etkilenir. Toprak canlilar topraga diisen
organik artiklarin ayrigsmasinda 6nemli gorev {iistlendiklerinden, bu canlilarin azalmasi veya yok
olmasi sonucu, topraga diisen organik atiklar ayrismadan uzun bir siire kalir ve birikim meydana gelir.
Ayrismanin azalmasi veya durmasi ile bitkiler i¢in mineral besin maddesi temini de yavaglar. Asidik
topraklarda mantar varliginda artis goriiliir.

Sudakine oranla topraklardaki asitlesme siireci daha yavas olarak seyreder. Ancak zamanla toprakta
agir metal birikimi artar ve bitki besin maddeleri yikanarak kaybolur. Bu sorunlar1 gidermek oldukca
zordur. Toprak kaynaklarinin bu sekilde asitlesmesine neden olan asidik gazlarin salimi durdurulsa
bile, topraklarm eski hallerine dondiiriilmesi olduk¢a uzun zaman alir.

Topragin biitiin canlilara yasam ortami ve durak yeri olarak ¢ok Onemli hizmetler sunmasi, toprak
degredasyonu ile verimsizlesmesi canlilar igin ne kadar biiyikk bir tehlike olusturdugunu agik¢a
gostermektedir.

TOPRAK DEGRADASYON FAKTORLERI

Toprak degradasyonuna yol acan olaylar dogal veya insan faaliyetleri sonucu (antropolojik) ortaya
cikmaktadir (Sekil 2). Dogal faktorler arasinda; iklim, arazinin hidrolojik 6zellikleri ve topografik
yapisi, ana materyal ve bitki Ortiisii yer alirken, antropolojik faktorler; niifus, arazi kullanimi,
ormansizlagtirma, hayvan otlatma. lojistik hizmetler ve atitk maddelerin degerlendirilmeleri ile ilgili
sorunlart i¢cine almaktadir. Sosyoekonomik ve siyasi faktorler igerisinde ise, yoksulluk, niifus artisi,
kanunlarin yaptirim diizeyinin caydirici olmamasi gibi faktorler yer alir. Burada 6nemli olan, artan
niifus ve sosyoekonomik baskidan kaynaklanan antropolojik faktérlerin toprak ve c¢evre lehine
planlanmas1 ve uygulanmasini bagarabilmektir.

Tarim alanlarmin simirli olusu ve artan niifus, kiltiir altina alinan alanlart marjinal seviyeye
cikarmistir. Bu da ¢ok ciddi boyutlara ulagan toprak ve ¢evre degradasyonuna yol agmaktadir. Bu
sorunlar ayn1 zamanda, ormansizlagma, yogun tarim uygulamasi, kimyasal girdiler ve pestisid
kullanimi, ¢ayir ve meralarin uygunsuz otlatilmasi gibi sorunlarin kaynagini da olusturmaktadir.
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TOPRAK DEGRADASYON FAKTORLERI

[ DDGAL | | ANTROPOLOJIK
I

| Hidroloji | | Topografya | | Ana Materyal | | Bitki Ortiisti |

-Yagis -Drenaj Paterni -Egim Derecesi -Kimyasal Bilesimi -Cesidi

-Evapotranspirasyon “Yizey Akis -Egim Uzunlugu -Fizikse| Ozellikleri -Sikhg

-Sicaklik Rejimi -Tabansuyu Seviyesi -Egimin Sekli -iklimse| Vejetasyon

- Akiferlerin Dogasi

[ Niifus | Arazi Kullanimi | Lojistik | [ Atk maddeler |
- Yogunlugu -Islenehilir - Su Yollan -Endiistri Atiklan
- Yaszam Tarzi -Cok Yillik Bitki -Karayollar -Sehir Atiklan

-Cayir -Endistri Alanlar -Tarimsal Yan

- Yerlesim Yeri Uriinler

-Toprak Yonetimi

Sekil 2. Toprak degradasyon faktorleri
DEGERLENDIRME

Toprak degradasyonu karmasik bir yap1 gosterir. Diinya bugiin i¢in kendini besleyecek kapasitede olsa
bile son yillarda gerek tarim arazilerinin yerlesime agilmasi gerekse miras yoluyla kii¢lilmesi birim
alandan daha fazla {iriin alinmasin1 ve degrade olmus arazilerin degerlendirilmesini zorunlu hale
getirmistir. Bu nedenle tarimsal iiretiminin devamlilig i¢in toprak degradasyonunun kontrol altina
almmasi ve degrade olmus topraklarin islah edilmesi temel zorunluluktur. Bu ylizden toprak
degradasyonunu etkileyen faktorlerin, olay ve siireglerin ¢ok iyi analiz edilmesi ve degerlendirilmesi
gereklidir. Tabii ki topragin iiretkenligini korumak ve degrade olmus topraklan islah etmek
amaglanirken c¢evre kalitesinin de gdzoniinde tutulmasi temel prensip olmalidir.

Toprak sinirh ve yenilenemeyen bir kaynaktir. Potansiyel kullanilabilir araziler sinirlt ve insan ve
hayvan niifusunun ihtiyaglarina cevap veremeyecek durumdadir. Bu nedenle sadece topragin yapisini
bozmadan en yliksek iiriinii almak yeterli olmayip ayni1 zamanda bozulan dengenin yeniden saglanmasi
da esastir. Bu ise ancak toprak erozyonunun 6nlenmesi, biyolojik aktivitenin hizlandirilmasi, topragin
bozulan besin elementi dengesinin yeniden saglanmasi ile miimkiin olabilir.

Sonug olarak; toprak degradasyonu, modern bilimin iizerinde durdugu ve diinyada biiyiik sosyal
problemlere kaynaklik eden diinya ¢apinda bir sorundur. Toprak degradasyonu sadece gevresel bir
sorun da degildir. Ayn1 zamanda filkelerin kalkinmasini etkileyen ¢6ziimii i¢in uluslararasi igbirligine
ve bu degradasyondan etkilenen insanlarin destegine de ihtiya¢ duyulan bir sorundur.
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Atik Su Uygulamalarinin Azotlu Giibrelerde Giibre Kullanim
Parametreleri Uzerine Etkisi
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Ozet

Bu calismada, atik suyun tarimsal iiretimde yogun olarak kullanilan azotlu mineral ve organik
giibrelerin giibre kullanim etkinligi iizerine olan etkisi arastirilmistir. Bu amagcla sera kosullarinda tam
sansa bagli deneme desenine gore olusturulan deneme modelinde marul (Lactuca sativa) bitkisine, 3
farkli giibre (amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire ), 4 farkli dozda (0, 60, 120, 180 kg N/ha)
uygulanmis ve iki farkli sulama suyu (balik havuzu atik suyu ve normal sulama suyu) kullanilarak, ti¢
tekerriirlii olarak toplam 72 saksida yiiriitiilmiistiir. Deneme sonucunda elde edilen verilere gore balik
havuzundan elde edilen atik suyun kullanimi ile denemede kullanilan mineral giibrelerin giibre
kullanim parametreleri ve bitki besin element igeriklerini artirma yoluyla verimde 6nemli artiglara
neden oldugu belirlenmistir. Balik havuzu atik suyu (BHAS) uygulamasi durumunda normal sulama
suyuna (NSS) gore giibre kullanim etkinligi %72; fizyolojik etkinlik %22 ve geri doniisiim yiizdesi
%41 oraminda artig gdstermistir. Sebze yetistiriciligide kullanilan mineral giibrelerin giibre kullanim
etkinligini artirmada atik sularin kisa vadede herhangi bir probleme neden olmadan kullanilabilecegi,
ancak agir metal yoniinden uzun donemdeki etkilerinin takip edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balik havuzu suyu, giibre kullanim etkinligi, 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
GIRIS

Gerek diinyada gerekse de tilkemizde niifus artisina bagli olarak, endiistriyel ve zirai aktivitelerin
artmasi su kullanim ihtiyacin1 da artirmistir. Ayrica yer alt1 ve yiizey sularinin ¢esitli aktivitelere bagh
olarak kirlenmesi, periyodik kurakliklar, global iklim degisikleri kurak ve yar1 kurak iklim kosullarina
sahip tlkelerde yiiksek kaliteli su miktarinin azalmasima neden olmus ve bu nedenle birinci sinif
sularin yalnizca insanlarin temel ihtiyaglarinda kullanima izin verilmeye baslanmistir. Yar1 kurak bir
iilke olan Tiirkiye kisi basma 1642 m® kullamlabilir su potansiyeli ile evsel, endiistriyel ve zirai
amaglar icin su kithig ile karsi karsiyadir (Kiziloglu ve ark. 2008). Bu nedenle su kaynaklarinin
giderek azaldigi ve kisith kullanim gerektirdigi gilinlimiizde, sulama suyu olarak igme suyu
niteligindeki sularin kullanilmasi yerine daha az pahali ve sulama icin atik su kaynaklarmin
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kullanilmasi alternatif bir kaynak olarak 6ngoriilmektedir (Al-Rashed ve Sherif 2000; Mohammad ve
Mazahreh 2003). Atik suyun sulamada kullanimiyla; su kitligi probleminin kismen ¢oéziimlenmesi,
minimum c¢evresel risklerle biiylik miktarlardaki suyun bertaraf edilmesi ve bitki besin maddeleri
iceriginden dolay1 ekonomik yarar saglamasi gibi olumlu sonuglarinda beraberinde getirdigi
diisiiniilmektedir. Tarimsal alanlarda atik su uygulamalar1 topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri tizerine olumlu sonuglar gdsterdigi pek ¢ok ¢aligsma ile ortaya konulmustur (Sommers 1977,
Pomares ve ark. 1984). Ancak atik su ile sulama yapilan alanlarda organik madde N ve P gibi besin
elementleri yaninda (Siebe 1998), atiklardan kaynaklardan Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn gibi potansiyel
toksik elementlerin birikimi de s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle atik su ile yapilan sulamalarin
sonucunda yiiksek iiriin verimi yaninda bitkilerin N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd
icerikleri de artig gosterebilmektedir (Esringii ve ark. 2009).

Bitkisel liretimi artirmada birim alandan elde edilecek {iriin miktar ve kalitesini artirmak i¢in mineral
ve organik giibrelerin iklim, toprak ve ¢evre kosullarina bagli olarak bitkiler tarafindan yararlanma
diizeyleri ve giibre kullanim etkinlik parametreleri farkliliklar gdsterebilmektedir. Giibre kullanim
etkinligini artirmada kullanilan su miktar1 yaninda kullanilacak suyun kalitesi, kimyasal ve
mikrobiyolojik icerigi olduk¢a onem tasimaktadir. Bu calismanin amaci yoremizde ve iilkemizde
kiiltiir balik¢iligin yapildigi alanlarda desarj olan atik sularin sebze yetistiriciliginde yogun olarak
kullanilan mineral giibrelerin giibre kullanim parametreleri (fizyolojik etkinlik, kullanim etkinligi, geri
doniisiim yiizdesi etkinligi) iizerine olan etkisi aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 2010 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Isletme Miidiirliigii’ne ait (39° 55° N,
41° 61 E) deneme sahasinin 0-20 ¢cm derinliginden alman ve 20 cm ¢apindaki saksilarda (4000 g/saks1)
sera kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Saksilara konulan toprak orneginden alt 6rnek alinarak topragin
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 1) (AOAC, 2005). Deneme kontrollii 1sitmali
serada tam sansa bagli deneme desenine gore; marul (Lactuca sativa) x 2 farkli atik su (BHAS ve
NSS) x 3 farkli N lu giibre (amonyum nitrat (AN), amonyum siilfat (AS) ve iire (U)) 4 farkli dozda (0,
60, 120, 180 kg N/ha) x 3 tekrarlamali olarak toplam 72 saksida yirttiilmistiir.

Tohum ekimi 6ncesi 200 kg/ha P ve 120 kg/ha K hesabiyla taban giibresi uygulanmistir. Sera
kosullarinin giin igerisindeki sicaklik ve nem degerleri datalogger (testo 175-H2 V01.10) kullanilarak
Ol¢iilmiis ve biiylime periyodu boyunca sulama BHAS ve NSS olarak verilmistir. Sulama suyu olarak
kullanilan BHAS ve NSSS6z konusu su Orneklerine ait bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge
2’de verilmistir. Toplam 90 giinliik biiyiime periyodunun sonucunda hasat olgunluguna gelen bitkiler
hasat edilmis, once agik havada sonra 68 °C etiivde 24 saat siireyle kurumaya birakilmistir. Alinan
bitki 6rnekleri 1 mm lik elekten gegirildikten sonra makro—mikro element analizi 2:3 (v/v) HNOs-
H,0; asit karisiminda mikrowave yakma (Bergof Speedwave Microwave Digestion Equipment MWS-
2) {nitesinde ti¢ adimda (1. adim; 145°C, 75%RF, 5 dak; ikici adim; 180°C, 90% RF, 10 dak. ve
ticlincii adim; 100°C, 40%RF, 10 da) yakildiktan 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 belirlenmistir (Mertens, 2005b)

Bitkilerin hasat isleminden sonra alinan toprak drnekleri agik havada kurutulup, 2 mm elekten gecirilip
ve analize hazir duruma getirildikten sonra, toprak orneklerinde fosfor (P), elektrikel konduktivite
(EC) (Rhoades, 1996), pH (1:2.5 H,O w/v, McLean, 1982), organik madde (OM) (Nelson and
Sommers, 1982), degisebilir Ca, Mg, K, Na (Rhoades, 1982) ve yarayish Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, P
(Lindsay and Norvel, 1978) igerigi Inductively Couple Plasma spectrophotometer (Perkin-Elmer,
Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) aletinde okunmak suretiyle belirlenmistir
(Mertens, 2005b).
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Cizelgel. Denemede kullanilan toprak 6rneginin baglangi¢ toprak 6zellikleri (n = 10)

Toprak Ozellikleri 0-30

Katyon degisim kapasitesi (KDK), cmol, kg™ 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

CaCOg, % 1.30+0.08

Plant available P, mg kg™ 8.00+1.90

Degisebilir Ca, cmol, kg'1 22.50+2.40

Degisebilir Mg, cmol, kg™ 8.00+0.50

Degisebilir K, cmol, kg™ 2.20+0.80

Degisebilir Na, cmol, kg™ 0.20+0.02

Yarayish Fe, mg kg™ 3.05+0.15

Yarayish Mn, mg kg™ 1.62+0.08

Yarayish Zn, mg kg™ 1.50+0.10

Yarayish Cu, mg kg™ 1.20+0.11

Yarayish Pb, mg kg™ 0.10+0.02

Yarayish Cd, mg kg™ 0.11+0.04

EC,dSm* 1.15+0.03

Cizelge 2. BHAS ve NSS baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

BHAS NSS

Parametre Ort. £Sd Parametre Ort. £ Sd Ort. £ Sd Parametre Ort. = Sd Ort. = Sd
pH 7.80 £0.12 | Ni,mgI* 0.01£0.001 | pH 8.550.25 | Ni,mgI*! 0.10+0.01
EC,dSm? 120 £0.10 | Cd, mg I* 0.08+0.02 | EC,dSm? 1,8120.11 | Cd, mgI? 0.22+0.02
TDS, mg I 770840 | Mn, mg It 0.11+0.01 | TDS, mgI? 1152112 | Mn, mg I 0.34+0.01
SS, mg It 100 £16 | Zn, mgl? 0.12+£0.05 | SS, mgl? 132+16 Zn, mg I 0.48+0.05
1I'0ta| N,mgl | 1100+110 | Fe, mgI* 0.14 £ 0.01 ;I'otal N,mgl | 1415158 | Fe,mgl? 0.33+0.01
P,mgl?t 5.00 £0.10 | Pb,mgI* 0.01£0.001 | P, mgI? 6,40+0.17 | Pb,mg It 0.13+0.01
CO3, mg I 1.90 £0.10 | Ca, mgI? 40 £ 1.00 CO; mg It 2,10£0.13 | Ca,mgI* 55+1.13
HCOs, mg It | 7.00 £0.40 | Mg, mg It 33+0.34 HCOs;, mg It | 7.12+0.71 | Mg, mg I 48+0.86
CaCO;, mg 1t [ 0.10 £0.01 | Na, mgI? 150 + 21 CaCOs, mg T | 0.13+0.01 | Na, mg 1T 205+20
S, mgl?t 210 £0.05 | K,mg It 40 +0.91 S, mg It 3.2040.05 | K, mg It 60+0.71
Cl,mgl? 550+0.20 | SAR 412+043 [ Cl,mgl? 7.10£0.60 | SAR 6.45+0.28
Cu,mg I™ 0.10+£0.02 | FC, cfu/100ml 870+ 9 Cu,mgI? 0.32+0.02 | FC, cfu/100ml | 3805+14

Elde edilen verilerin varyans analizi (ANOVA) i¢in ve ortalamalar arasindaki farklar1 belirlemek i¢in
LSD testleri bilgisayarda SPSS istatistik programi kullanilarak yapilmistir (SPSS 13, 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

Atik Su ve N’lu Giibre Uygulamalarinin Verim ve Verim Parametreleri Uzerine Etkisi

Verime etkisi

Farkl1 sulama suyu kaynaklan ile farkli azotlu kimyasal giibrelerin marul bitkisinin verimi iizerine olan
etkileri istatistiksel agidan (p<0.01) o6nemli bulunmustur. Yapilan bu ¢aligma sonucunda azotlu
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glibrelemeye bagl olarak verimin AS giibresi hari¢ 120 kg/ha uygulama dozuna kadar artis gosterdigi ve
bu uygulama dozundan sonra verimde azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Mineral giibrenin
kullamlmadigi kosullarda sulama suyu olarak kullanilan BHAS, NSS‘ye oranla verim {izerinde %51 daha
etkili oldugu belirlenmistir (Sekil 1). Marul bitkisinde BHAS uygulamasinin yaninda kimyasal azotlu
giibrelemenin yapilmast durumunda NSS’ye gore meydana gelen verim artiglart farklilik gostermekle
birlikte U ve AN giibresinin 120 kg/ha uygulamasinda sirastyla %74.62-%91.56, AS giibresinin ise 60
kg/ha uygulama dozunda %81 oraninda artiga neden oldugu belirlenmistir.

Karnibahar ve kirmizi lahana da Kiziloglu ve ark.(2008), misir bitkisinde Esringu ve ark.(2009), Wang
(1997); Navas ve ark. (1998) farkli bitkilerde yaptiklar1 ¢aligmalarda atik su uygulamalarinin verim
iizerine onemli derecede etki ettigini ve atik uygulamasina bagh olarak verimde artiglarin meydana
geldigini belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler atik su uygulamasinin ¢ok yillik ve
tek yillik bitkilerde verim tizerine elde edilen pek cok ¢alisma sonucu ile uyum igerisindedir (Tiirkmen
ve ark.2004, Mapanda ve ark.2004, Oron ve ark.1999, Al-Lahman ve ark.2002, Soumare ve ark.2002).

Bitki Besin Elementi icerikleri Uzerine Etkisi

Bitkisel tiretiminde {riin verim ve kalitesini etkileyen en Onemli parametrelerden biride yetistirme
ortaminin fiziksel ve kimyasal 6zellikleridir. Bu nedenle birim alandan alinacak iiriiniin niteligi ve niceligi
bitki yetisme periyodu siiresince bitkiye besin saglama kapasitesinin etkinligi ve stirekliligine baglidir.

Atik su ve normal sulama suyu uygulamasi farkli giibre dozlarina bagh olarak marul bitkisinin N, P, K, Ca,
Mg ve N icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 3-4). Bu etki kontrole gore
en fazla AS giibresinden elde edilmis ve bitki besin element igeriginde yaklasik %3-8 oraninda artisa neden
olmustur. Bitkilerin besin element icerigine N giibre dozu ve BHAS uygulamalarinin etkisi incelendiginde, en
yiiksek bitki besin element igerigi AS, AN ve U giibre uygulamalarinin en yiiksek dozunda (180 kg/ha) elde
edilmistir. Bitki besin igerikleri incelendiginde N degeri sirastyla (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 orneklerde ise N degeri sirastyla (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 %) goriilmiistiir.
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Sekil 1. Farkli azotlu giibrelerle giibrelenen BHAS ve NSS uygulamalarinin marul bitkisinin verimi
iizerine etkisi
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Cizelge 3.Farkli dozlarda N lu giibrelerle birlikte NSS uygulanan bitki 6rneklerinin makro-mikro
besin elementi ve agir metal igerikleri

Doz N P K Ca | Mg [ Na

Giibre kg/ha %
0 230 0.20 3.65 1.48 0.34 0.80
AN 60| 247 0.28 3.48 1.50 0.40 0.87
120 259 0.36 3.59 1.54 0.32 0.91
180 2.55 0.39 3.68 1.56 0.36 0.96
0] 242 0.29 3.66 1.50 0.30 0.82
AS 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
0] 220 0.26 3.72 1.49 0.37 0.72
0 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

0 175 22.14 60.58 45.14 0.36 0.52
AN 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
0 180 27.48 58.45 42.16 0.30 0.56
AS 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
0 165 26.15 58.62 46.24 0.32 0.50
O 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

BHAS ve NSS uygulamasi farkli giibre dozlarina bagli olarak marul bitkisinin Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, and Cd
iceriklerini dnemli oranda etkilemistir (Cizelge 3-4). Farkl1 dozlarda (0, 60, 120, 180 kg/ha) AN, AS ve U
giibrelerinin uygulandigr ortamlarda yetistirilen marul bitkisine sulama suyu olarak BHAS uygulamasinin
yapildig1 saksilardan alinan 6rneklerde yapilan analizler sonucunda mikro besin element igerikleri, 3 farkll
giibre ¢esidinde en yiiksek doz (180 kg/ha) uygulanan saksilardan alinan 6rneklerde Fe degeri sirasiyla
(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 6rneklerde ise Fe
degeri sirastyla (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) goriilmiistiir. AN ve AS
azotlu gilibrelerinin marul bitkisine uygulanmasi durumunda artan dozlara bagl olarak BHAS, NSS’ye gore
bitkinin mikro element ve agir metal igeriklerini énemli derecede artirmstir. BHAS uygulamasina bagl
olarak bitkinin makro, mikro ve agir metal igeriginde meydana gelen artislara ragmen insan sagligi igin
kabul edilen kritik degerler ile karsilastirildiginda insan sagligm tehdit edici degerlerin (WHO, 2004)
altinda oldugu ve toksik seviyeye ulagsmadig goriilmistir.
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Cizelge 4.Farkli dozlarda N lu giibrelerle birlikte BHAS uygulanan bitki 6rneklerinin makro-mikro
besin elementi ve agir metal igerikleri

Doz N P K Ca | Mg | Na

Giibre kg/ha %
0 2.62 0.36 3.87 1.73 0.30 0.92
AN 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
0 2.70 0.37 3.99 1.65 0.36 0.95
AS 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 0.35 413 1.70 0.38 1.32
0 2.70 0.37 3.99 1.72 0.30 0.83
O 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

0 249 27.39 83.59 52.32 0.53 0.74
AN 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
0 248 29.15 80.65 50.15 0.44 0.79
AS 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
0 245 30.36 80.88 53.59 0.45 0.70
O 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

Yapilan benzer ¢alismalarda da arastirma sonuglarimizi destekleyici literatiirler goriillmektedir. Truby
ve ark. (1991), atik su ve normal sulama suyu ile sulanan alanlarda yetistirilen marul ve diger bazi
bitkilerin metal igeriklerinin arastirildigi bir ¢alismada, atik su ile sulanan alanlarda yetistirilen
bitkilerde Zn oraninin daha yiiksek oldugunu, Truby ve ark. (1990), atik su ile sulanan yaprakl
sebzelerin Zn, Cd ve Pb miktarlarinin meyve sebzelerine oranla daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Rattan ve ark. (2005) yaptiklari bir arazi ¢alismasinda uzun dénem atik su ile sulanan arazi
iizerinde yetistirilen bitkilerin (tahil, dar1, yem, sebze) agir metal icerikleri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda normal sulama suyu ile sulanan alandan alinan érnekler ve atik su ile sulanan alandan
alman ornekler karsilastirildiklarinda P, K, S, Zn, Cu, Fe, Mn,ve Ni igeriklerinin yiikseldigi ve toprak
pH sinin 0.4 birim kadar diistiigiini tespit edilmistir.Yapilan bagka bir ¢aligmalarda ise atik su ile
yapilan sulamadan sonra topraklardaki tuz igeriklerinin artis gosterdigi belirtilmistir (Garcia and
Hernandez, 1996; Vazquez Montiel et al., 1996).

Giibre Kullamm Etkinlik Parametreleri Uzerine EtKkisi

Farkli sulama suyu uygulamalar1 ile farkli dozlarda uygulanan kimyasal azotlu giibrelerin marul
bitkisinin gilibre kullamim etkinlik parametreleri iizerine olan etkileri istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur (p<0.01).

301




Toprak ve Su Sempozyumu-2011

Arastirma sonucunda uygulanan iki farkli sulama suyunun marul bitkisinin giibre kullanim etkinlik
parametreleri lizerine etkisi farklilik gostermis ve BHAS uygulanmasi durumunda giibre kullanim
etkinliginin NSS’ye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Balik havuzu suyu yaninda kullanilan
kimyasal azotlu giibreleme sonucunda optimum giibre kullanim etkinligi AN giibresinin 110 kg/ha
uygulama dozundan (0.38) elde edilirken, normal sulama suyu uygulamasinda ise optimum giibre
kullanim etkinligi U giibresinin 92 kg/ha uygulama dozundan (0.22) elde edilmistir. Optimum giibre
kullanim etkinlik degerleri incelendiginde BHAS uygulamasi sonucunda NSS’ye gore yaklasik %72
oraninda bir artisa neden olmustur (Sekil 2).

Farkli sulama uygulamalari ile farkli dozlarda kimyasal azotlu giibrelerin uygulanmasina bagl olarak
marul bitkisinde fizyolojik etkinlik parametreleri incelendiginde kimyasal giibrelemenin yapilmadigi
durumda NSS’ye gore fizyolojik etkinlik parametresinde %8 oraninda artis meydana gelmistir.
Kimyasal azotlu giibrelemeye bagli olarak her iki sulama uygulamasinda da fizyolojik etkinlik degeri
azalma gostermistir. BHAS uygulamasinda kimyasal giibreleme dozuna bagli olarak en yiiksek
etkinlik degeri AN giibresinin 60 kg/ha uygulama dozunda (37.25) belirlenirken, ayni dozun NSS
uygulamasina gore %22.37 oraninda artisa neden olmustur.
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Sekil 2. Balik havuzu suyu ve normal sulama suyu uygulamasinin giibre etkinlik parametrelerinden,
giibre kullanim etkinligi, fizyolojik etkinlik ve geri doniisiim yiizdesi tizerine etkisi
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Giibre etkinlik parametrelerinden geri doniisiim yiizdesi ise farkli sulama uygulamasina bagl olarak
onemli derecede degisiklik gostermistir. BHAS uygulamasi ile optimum geri doniisiim yiizdesi AN
gubresmln 105 kg/ha uygulama dozundan (%0.79) elde edilirken, NSS uygulamasinda ise optimum
geri doniisiim yiizdesi U giibresinin 95 kg/ha uygulama dozundan (%0.56) elde edilmistir. Azotlu
kimyasal giibrelemenin yapilmadigi bu kontrol grubunda BHAS ile sulama durumunda geri dontisiim
yiizdesi yaklasik %41 oraninda artis gostermistir. Bu uygulama dozlarindan sonra her iki sulama
uygulamasinda da geri doniisiim yiizdesinde azalmalar meydana gelmistir.

Topraklarin Besin Element Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli dozlarda uygulanan azotlu kimyasal giibrelerin BHAS ve NSS birlikte kullanilmasi topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. BHAS 1n sulama
suyu olarak kullanildig1 uygulamalarda topraklarin makro ve mikro element igerikleri yaninda pH,
kire¢, organik madde, ve elektiriki iletkenlik gibi bazi1 kimyasal Ozelliklerini onemli diizeyde
etkilendigi belirlenmistir (Cizelge 5). Organik madde, pH, P, K, Na, Fe, Mn, Zn, Cu ve Pb igerikleri
uygulanan atik suya bagli olarak baslangi¢ toprak 6zelliklerine gére dnemli diizeyde artis gosterirken,
kireg, Mg, Ca ve Cd igeriklerinde ise 6nemli azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 5-6).
Bu artig ve azalislar mineral giibre uygulamasi yapilan muamelelerde degisiklikler gostermis olup en
yiiksek etki AS giibre uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 5.BHAS ve NSS uygulamalarina bagli olarak alinan toprak drneklerinde yapilan toprak drnegi

sonuglar1
Doz oH Kirec | O.M EC Ca K Mg Na
Giibre kg/ha (%0) (%) | (dS/m) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
NSS
AN 0| 7.65 0.76 1.34 1.83 |2049 |4.94 3.88 0.65
60 | 7.60 0.70 1.38 224 12089 |541 4,04 0.62
120 | 7.58 0.68 1.40 245 |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| 756 0.66 1.32 200 |1966 |5.40 3.77 0.60
60 | 7.55 0.68 1.39 252 |1397 |558 2.67 0.40
120 | 7.54 0.60 1.34 269 |1786 |5.15 3.42 0.50
180 | 7.50 0.65 1.45 326 |18.19 |4.79 3.41 0.51
U 0755 0.73 1.36 177 |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 |2288 |6.20 4.27 0.35
BHAS
AN 0788 0.72 1.67 225 |17.89 |4.08 2.37 0.88
60 | 7.83 0.67 1.69 276 |26.08 |7.36 4.88 1.64
120 | 7.81 0.65 1.60 301 |2286 |5.68 4.23 1.22
180 | 7.79 0.68 1.76 231 |16.07 |4.84 3.18 0.99
AS 0779 0.63 1.65 246 |9.79 3.83 2.13 0.93
60 | 7.78 0.65 1.70 310 |1230 |4.41 2.61 1.26
120 | 7.77 0.57 1.75 331 |1898 |5.01 3.43 1.35
180 | 7.73 0.62 1.68 401 |2437 |557 3.84 1.25
U 0778 0.69 1.77 218 | 1485 |3.47 2.43 1.15
60 | 7.77 0.67 1.65 231 |18.62 |361 2.73 1.18
120 | 7.81 0.71 1.70 225 |16.37 |391 3.14 0.97
180 | 7.83 0.64 1.78 232 |1392 |356 2.60 0.97
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Cizelge 6. BHAS ve NSS uygulamalarina bagl olarak alinan toprak érneklerinde yapilan toprak drnegi

Cd Cu Fe Mn Pb Zn P
Giibre E;/Zha (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM) | (pPM) | (ppm)
NSS
010006 |132 |555 |1825 |032 |203 |867
AN 60| 0.006 | 1.33 |560 |19.15 |0.41 |266 |856
120 [ 0.006 | 1.23 |6.48 |1959 | 030 |2.83 |9.12
180 | 0.006 | 1.50 |8.05 |21.04 | 068 |344 |8.76
00006 [1.08 |485 |[16589 |031 |277 |7.65
AS 60 | 0.006 |1.33 |595 |16.93 | 026 |3.10 |8.40
120 [ 0.006 | 131 |6.04 |1699 | 032 |357 |9.12
180 | 0.006 |1.27 |589 |17.37 | 032 |3.03 |887
0]0006 [126 |536 |[17.14 |032 |194 [9.10
o 60 | 0013 [1.96 |559 |18.87 |051 |245 |850
120 | 0.005 | 1.67 |6.45 |19.20 | 040 |3.36 |9.00
180 | 0.005 | 1.53 |6.32 |19.23 |0.38 |344 |8.00
BHAS
0lo0008 |1.67 [793 |2592 |051 |258 |11.53
AN 60 | 0.023 |1.69 |801 |27.19 |064 |[3.37 |11.38
120 | 0.022 | 156 |9.27 |27.82 | 047 |[359 |1213
180 [ 0.031 |1.90 [9.01 |29.88 |1.07 |4.36 |11.65
010015 [137 |543 [2145 |055 |385 |[1017
AS 60 | 0022 |1.72 |6.66 |2150 |046 |4.31 |1117
120 | 0.018 | 1.69 |7.67 |2158 | 056 |496 |12.13
180 | 0.014 |1.64 |7.48 |2206 |056 |4.21 |11.80
00008 |1.62 |6.80 |2280 |044 |246 |12.10
) 60 | 0017 | 253 |7.10 |2510 |079 |[3.11 |1131
v 120 | 0017 | 215 |819 |2554 | 062 |4.27 |1197
180 | 0.020 | 1.97 [803 |2558 |0.08 |4.37 |10.64
SONUC

BHAS ve NSS ile yapilan sulama topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, bitkilerin mineral
icerigini ve verimi etkilemektedir. Bu nedenle, BHAS ile yapilan sulamalarda toprak ozellikleri ve
yetistirecek bitkinin 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Sahip oldugu yiiksek besin elementi
iceriginden dolayr BHAS ile sulama yapmak daha az giibrelemeyi gerektirmekte ve bitki gelisimini olumlu
yonde etkileyerek verimde artis saglamaktadir. Ozellikle diisiik verimlilige sahip alanlarda sebze gibi
yiiksek besin ihtiyac1 gosteren bitkilerde BHAS gibi atik sularm kullantimi durumunda, kullanmilacak
glibrelerin etkinliklerinin artirilarak daha az miktarlarda giibre kullanimina neden oldugu belirlenmistir.
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Ancak atik su kullanimina bagli olarak uzun vadede atik su bilesiminde bulunan agir metallerin meydana
getirebilecegi toksisite ve insan sagligna zarar verecek konsantrasyonlarin olusumu s6z konusu
olabilmektedir. Deneme sonucunda her ne kadar gerek bitki ve gerekse toprakta bulunan besin igerikleri
insan sagligima zarar verecek diizeylere ulasmasa da, uzun vadede bu tiir atik sularin meydana getirecegi
etkiler goz ardi edilmemelidir. Elde edilen sonuglara gore tarimsal agidan optimum bitki yetistiriciligi
acisindan topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini bozmadan nitelik ve nicelik bakimindan
yiiksek {iriin alimasi i¢in bitki yetistirme programlarinda BHAS ile sulamaya yer verilmesi gerektigi ancak
marul gibi yapragi yenen sebzelerde kullanilan BHAS tarla denemeleri ile kalibre edilerek meydana
getirecegi birikimin uzun dénemde 6lgiitlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Aliiminyumun Bitki Gelisimine Etkileri ve Aliiminyum Toksisitesi

Aysen AKAY" Tun¢ GUNER”

Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, 42250, Konya
Ozet

Aliiminyum yerkabugunda en yogun bulunan metaldir ve en yogun bulunan elementlerin {igiinciisiidiir.
Aliminyumun ¢ogu toprak aliiminosilikat minerallerine dahil olmustur ve c¢ok kiiciik miktarlarda
biyolojik sistemlerin etkisi altinda kalabilen c¢oziinebilir formlarda bulunur. Yillardir yapilan
calismalarda Al tiim diinyada pekcok asit karakterdeki topraklarda en sinirlandirici faktdr olarak
dikkati ¢ekmistir. Buna gore Al’un, kullanilabilen alanlarmm % 40’ 1 ve belki de % 70 ‘ini
etkileyebildigi belirlenmistir. Asidik topraklarda ¢oziinebilir formda olan Al iyonlar1, bitki gelisimini
kisitlayabilmektedir. Aliminyumun en belirgin etkisi ise; kdk gelisimini azaltmasidir. Kok bolgesi
izerine yaptig toksik etkinin yaninda Al, ¢esitli iyonlar1 ve onlarin taginma sistemlerini de etkiler. Al
kolayca fosfora baglandigi i¢in fosfolipidleri igeren membranlar, Al igin hedef olabilirler. Membrana
baglanan Al, iyon akisi iizerine ¢esitli etkilere sahiptir. Bitkilerde aliiminyum ile ilgili pek¢ok
fizyolojik bozukluklar tespit edilmis olup; Al toleransimin farkli mekanizmalar1 son zamanlarda
yapilan ¢alismalarda ortaya koyulmustur. Fakat aliiminyum toksisitesinin fizyolojik etkisi ve tolerans
mekanizmalar1 heniiz ayrintili olarak anlagilamamistir. Al direnci i¢in mevcut literatiir ¢aligmalarinda
oldukga farkl1 stratejilerin kullanildig1 goriilmektedir. iste bu makalede de aliiminyumun bitkideki
mekanizmalar tartisilacak ve toprakta aliminyumun toksik seviyelerine karsi bitkilerin gelistirdigi
6zel mekanizmalar tanimlanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum 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
GIRIS

Cevre ile etkilesim halinde olan kiiltiir bitkilerinin, molekiiler ve fizyolojik &zellikleri, son yillarda
onemli 6l¢iide ilgi ¢ekmektedir. Bu amacla yapilan arastirmalarin énemli bir kismu; bitki yetistiriciligi
yapilan diinya genelindeki asidik topraklarin ¢ogunda, toprak aliiminyumunun toksik seviyelerine
dayanabilen bitkilerin gelisme mekanizmalar ile ilgilidir. Bitki aliiminyum toksisitesi {izerindeki
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aragtirmalarm odak noktasi; asidik topraklarda gelismeye daha uygun olan bitki tiirlerinin, aliiminyum
dayanikliligina neden olan genlerinin teshis edilmesi iizerinedir. Metal dayanikliligi arastirmalarindaki
diger 6nemli alan; bitki agir metal dayamikliliginin molekiiler ve fizyolojik mekanizmalarim igerir. Bitki
agir metal etkilesimlerindeki artan ilginin sonucunda; son zamanlarda, agir metallerle kirlenmis topraklarin
diizeltilmesinde bitkilerin kullanimu konusundaki ¢aligmalar artrmstir (Kochian ve ark., 2002).

TOPRAKTA ALUMINYUM

Aliiminyum; yer kabugunda metaller arasinda en ¢ok bulunanidir ve elementler arasinda ise {igiincii
siradadir. Kat1 yer kabugunun %15°ten fazlas1 Al,03’ten olusur. Aliminyum topragin énemli bir yap1
elemanidir ve topragin sorpsiyon kapasitesi i¢in 6nemli olan primer ve sekonder kil mineralleri; kafes
striiktiirlerinde silisyumun yani sira, 6zellikle aliiminyumdan yapilmistir. (Mengel, 1984).Genellikle
tropik bolge topraklari aliiminyumca zengindir. Ornegin tropik bdlge topraklarinda Al,Os; % 10-40
arasinda degisirken, 1liman iklim bolge topraklarinda Al,O3 % 2-20 arasinda degisiklik
gostermektedir. Topraklarda bulunan cgesitli primer minerallerde aliiminyum, silisyumdan sonra en
fazla bulunmaktadir (Cizelge 1) (Kacar, 1972).

Aliiminyum, mineral topraklarda ¢ok bol miktarda bulunur. Alliiminyum igeren minerallerin
¢Oziinebilirligi; asidik ortamlarda artmaktadir (Rengel, 1992).Asit topraklar igerisinde bulunan,
¢oziinebilen Al iyonu; bitki gelisimini, 6zellikle de kok gelisimini engelleyebilir. Al’un bitki gelisimi
tizerinde pek cok toksik etkisi oldugu ileri siiriilmesine ragmen; Al toksisitesinin mekanizmasinin
karakterizasyonu hala yapilmamistir (Sasaki ve ark.,1995).

Al bilesiklerinin ¢oziinlirliigli bilindigi gibi hafif asidikten nétral reaksiyona kadar azalir, boylece
topragin kire¢ durumunun diizenlenmesi halinde toprak ¢ozeltisi ¢cok diisitk Al konsantrasyonlar
gosterir. Bunlar bitki {izerinde toksik etki yapmak i¢in ¢ok diisiik seviyededirler.

TOPRAKTA AL’UN TOKSIK ETKIiSINiN AZALTILMASI

Esas itibariyla Al’'un toksik etkisi kire¢lemeyle zayiflatilabilir veya tamamen ortadan kaldirilabilir.
Fakat allitik topraklar {izerinde, o kadar fazla kire¢ miktarlar1 gereklidir ki bunlarin ekonomikligi
stipheli hale gelir. Bu yiizden tek tek bitki tiirlerinin ve bir tiiriin ¢esitlerinin bile beslenme ortamindaki
asirt Al konsantrasyonlaria farkli duyarlilikla reaksiyon gostermeleri 6zel bir 6neme sahiptir. Bu
konuda goriilen farkliliklar ile ilgili olarak patates (Mengel,1984) ve bugday g¢esitlerinde
(Mengel,1984) ¢alismalar yapilmistir.

Al’a kars1 dayanikli olan bugday ¢esitlerinin, Al’a duyarli gesitlerden daha az H" iyonunu, kokleri ile
topraga salgiladiklar1 bulunmustur. Al’a kars1 dayaniklilikta tiir ve ¢eside bagli farkliliklarin, kdklerin
bu H" iyonu salgilamasindan ileri geldigi kabul edilmektedir, ciinkii artan H* iyonu salgilanmasiyla
kok bolgesindeki Al’un ¢oziiniirligii de artar (Mengel, 1984).

Cizelge 1. Primer ve Sekonder Minerallerdeki % Al,O; icerikleri ( Kacar, 1972)

Mineraller Al,Osicerikleri Mineraller Al,Osicerikleri
Primer % Al,O4 Sekonder % Al,0O,
Orthoclas %18 — 20 Kaolen %38 — 40
Albit %19 — 26 Montmorillonit %0 — 28
Anorthite %28 — 37 Ilit %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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BITKIDE ALUMINYUM

Yiiksek bitkilerin metabolizmalarinda Al’un spesifik bir fonksiyonu yoktur. Buna karsilik egreltiotu ve
atkuyrugu gibi ¢esitler (Pteridophyten) ise; Al’a gereksinme duyarlar (Taubock ,1942-Mengel ,1984).
Yiiksek bitkiler kuru maddede yaklasik 200 ppm Al igerirler. Yalnizca cay bitkisi fazla miktarda Al
(2000-5000 ppm Al/kuru madde) igerir. Al’un, ¢ay bitkisinin saglikli bitytimesi i¢in gerekli oldugu da
belirtilmistir (Mengel, 1984).
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Sekil 1. pH Degerine Bagli Olarak Coziiniir Al (Mengel, 1984).

Sekil 1.de goriildiigii gibi, aliiminyumun topraktaki ¢oziiniirliigii ve boylece Al zehirlenme tehlikesi,
diisen pH degeriyle dnemli dlciide artmaktadir (Lathwell ve Peech, 1964-Mengel,1984).0Ozelikle
tropik kosullar altinda olusan allitik topraklar iizerinde Al zehirlenmesi ¢ogu kez en 6nemli verim
sinirlayict faktdrdiir. Al’un bitki hiicreleri iizerindeki zarar verici etkileri; bu yiizyilin baglarinda fark
edilmigtir. 1918’de Al’un asidik topraklarda yetisen arpa (Hordeum vulgare) ve ¢avdarin (Secale
cereale) rekoltelerinin azalmasina neden olacak bir faktor olabilecegi ileri siiriilmistiir (Rengel ,1992).
Ilk rapordan sonraki yillar boyunca; aliiminyum diinyanin her yerinde pek ¢ok asidik toprakta en fazla
sinirlayict faktor olarak bilinmeye baglanmistir, ¢linkii aliiminyumun biyomas liretimi ve yiyecek igin
kullanilabilme potansiyeli olan diinyadaki islenilebilir arazilerin % 40- 70’ine kadar etkileyebilme
olasiligi oldugu bildirilmistir (Foy, 1988). Aliiminyum; asidik topraklardaki bitki gelisimini sinirlayan
en Onemli faktdrlerden biridir. Al’'un Oncelikli hedefinin; plazma membrani oldugunu gosteren
belirtiler vardir. Bu goriisii; Al’'un membran akigkanlifini ve membran gegirgenligini azalttigini
gosteren sonuglar da desteklemektedir. Caligmalarda alinan sonuglara gore; koklerin dis kabuksal
(kortikal) hiicreleri, Al ile temas halindedir (Wissemeier ve ark., 1987). Bu verileri dikkate alarak soya
fastilyesi hiicrelerinin aliiminyuma olan kisa siireli tepkilerinin incelendigi ¢alismada; kallus formunun
Al etkilerine karsi en hassas indikator oldugu, membran gegirgenliginin Al tarafindan ¢abukca
etkilendigi, 300 uM’a kadar artan Al konsantrasyonlarinda potasyum net aliminin azalmakta oldugu
ve ¢Ozeltinin pH’sinin 4.3’ten 5.3’e artisinin kallus yapisimi arttirdigi; pH 5.3°te ise daha sert bir Al
hasar1 gosterdigi bildirilmistir. Sonuglar; plazma membraninin Al’un 6ncelikli hedefi oldugunu ve
hiicre siispansiyon kiiltiirliniin Al’un bitki kokleri iizerindeki etkilerini ¢aligmak icin giiclii bir arag
oldugunu gostermistir (Stall ve Horst,1995). Cesitli kiiltiir bitkilerinin, aliminyum igerikleri lizerinde
yapilan bagka bir aragtirmaya gore; yumru kokli bitkilerin, sagak koklii bitkilere gore ¢cok daha az
alliminyum igerdikleri; iyi goriiniislii olgun cay yapraklarinda aliiminyumun 3220 ppm oldugu, koti
goriiniiglii ¢ay yapraklarinda ise; 1310 ppm oldugu belirtilmistir (Cizelge 2). Fitokimyasal bir caligma
sonucunda ise; 1324 bitki tiiriinden 80 tanesinin aliiminyumu biriktirdigi (Webb,1954); aliminyumu
biriktirebilen bitkilerin ¢cogunlukla ¢ift cenekli olduklar1 ve yagisi fazla olan, yikanmis asit reaksiyonlu
topraklarda yetistikleri goriilmiistiir. Ayrica, bitkilerin diger bdlgelerine gore, koklerinde
alliminyumun daha fazla bulundugu da tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Baz1 Bitki Tiirlerinin Aliiminyum Igerikleri (Kacar,1972)

Bitki Tiirleri Aliiminyum icerigi (ppm) Arastirmaci
Seker Pancari 6 ppm Bertrand ve Levy (1931)
Fasiilye 1640 ppm Bertrand ve Levy (1931)
Ispanak 96-104 ppm Bertrand ve Levy (1931)
Rhubarb (Ravent) (yapraklari) 166 ppm Bertrand ve Levy (1931)
Kereviz (yapraklari) 157-280 ppm Bertrand ve Levy (1931)
Olgun Cay (yapraklari) 3220 ppm Parfenova ve Troitskii (1951)
Kotii Gortiniiglii Cay (yapraklari) 1310 ppm Parfenova ve Troitskii (1951)

ALUMINYUMUN TOKSISIiTE BELIRTILERI

Aliiminyum toksisitesi; asidik topraklardaki yetistirilen bitki gelisiminde, en Onemli olumsuz
baskilardan birisidir. Genis c¢apli bir arastirmada; aliiminyumun fitotoksisite etkisi oldugu
bildirilmistir. Bununla beraber, Al tolerans1t ve Al toksisitesinin mekanizmas1 i¢in fizyolojik ve
hiicresel esaslar hala ¢ok az anlagilabilmistir. Genellikle; kok ucunun; Al kaynakli kok bolgesi
zehirlenmesi i¢in, 6ncelikli bolge oldugu kabul edilir. Misir ve kislik bugday kullanilarak yapilan bir
arastirmada; Al toksisitesinin mekanizmasinda kok ucunu iceren sonuglar bulunmustur(Rengel,1992).
Al musirin (Zea mays) plazma membraniyla zenginlesen kok stoplazmasindaki minik graniillerinin
(mikrosome); membran akigkanligini degistirmektedir (Suhayda ve Haug,1986). Al’a toleransli bir
bugday kiiltiirliniin ,Al’a hassas bir kiiltiirlin durumundan farkli olarak aliiminyumun varliginda,
koklerinin plazma membraninin her yerinde, normal bir membran potansiyelini ve normal iyon akigini
stirdiirdiigi bildirilmistir (Miyasaka ve ark.,1989).

Al toksisitesi iizerine pek ¢ok rapor; Aliminyumun, ¢esitli iyonlarin seviyelerini ve onlarin tasima
sistemlerini etkiledigini; aliiminyumun fosforu kolaylikla baglayabilmesi nedeniyle, fosfolipidleri
iceren membranlarin Al i¢in hedef olabilecegini; Al’un membranlar {izerinde etkisi oldugunu
bildirmistir. Bu raporlar; Al’'un membran fosfolipidlerine baglandigini gostermektedir. Membranlara
baglanan Al’un iyon akisi iizerinde ¢ok genis etkileri vardir. Al ile muamelede, protoplazmadaki
kiigiik graniil keselerinin, H" iyonu taginma aktivitesinin engelledigi; aliiminyumun, arpanin plazma
membraninin; tiim ¢ekirdek hiicrelerinde bulunan kalsiyum baglayan bir protein olan “calmodulin” e
bagl olan Ca*>-Mg** -ATPaz aktivitesini ve membran potansiyelinin olusumunu engelledigi (Siegel
ve Haug ,1983a) bildirilmistir. Bitkilerdeki, hiicre i¢i kalsiyum-tetikleyici proteinlerin en
onemlilerinden biri; calmodulindir (Anderson ve ark.,1980). Al zararinin 6ncelikli bir bolgesi olarak
onerilen calmodulin; kok baslarinda yiiksek seviyelerde bulunur (Allan ve Trewavas, 1985). Al ve
calmodulin arasindaki bu etkilesimi takiben; arpa kdklerinden izole edilen plazma membraniyla
zenginlestirilmis vesikiillerin transmembran potansiyeli; Al tarafindan azaltilmistir (Siegel ve
Haug,1983b). Al"® iyonunun membranlarin su ve iire gegirgenligini degistirdigini ve Ca** iyonunun
membran gegirgenligindeki etkisinin tam tersine sahip oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark.,1987).

Son zamanlarda, Al toksisitesinin etkileri; siklikla, uzun siireli ya da kisa siireli olarak kategorize
edilmektedir. Yayinlanan pek ¢ok rapor; uzun siireli muameleden sonra elde edilen sonuglar
tamimlamigtir. Bununla beraber; kdk gelisiminin engellenmesine, 2 ila 3 saat i¢inde, Al’'un neden
oldugu gorilmiistiir (Sasaki ve ark.,1995).

a. Aliiminyumun Kisa ve Uzun Siireli Etkileri: Al toksisite sendromu; Al’a maruz kaldiktan sonraki
dakikalar hatta saniyeler igerisinde Olgiilebilen kisa siireli etkiler ve Al’un eklenmesinden sonraki
saatler, hatta giinler igerisinde Ol¢iilebilen uzun siireli tepkilerden meydana gelmektedir. Uzun siireli
tepkilerin; dogrudan aliiminyumdan olmas1 gerekli degildir. Fakat bu tepkiler, Al ile ilgili ¢esitli baz
biyokimyasal ve fizyolojik islemlerin az ¢ok bozulmasiyla sonuglanir. Al’un ilk toksik etkisinin tespit
edildigi noktadan itibaren, uzun siireli tepkiler yardimei1 olmaktan ¢ok yaniltic1 olabilirler. Maalesef;
Al hakkindaki literatiirlerin biiylik bir ¢ogunlugunda; kisa siireli tepkilerinin 6neminin farkina yeni
yeni varildigi i¢in; genellikle uzun siireli tepkilerden bahsedilmektedir (Rengel ve Robinson,1989;
Rengel,1990; Cakmak ve Horst, 1991; Rengel ve Elliott,1992).
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b. Bitki Gelisimine Etkileri: Aliiminyum, bitkilerde 6zellikle kok gelisimini engellemektedir. Bunun
i¢in; kok hiicre mitozunun ve kok uzamasinin ger¢eklesmesinin énemli bir 6l¢iide engellenmesinden
once; koklerin en az 1 saat, fakat genellikle 4 ila 6 saat arasi aliiminyuma maruz kalmasi
gerekmektedir. Aliminyum; eger sadece koklerin 5-10 mm uzakliktaki uglaria verilse bile, kdk
uzamasinin engellenmesinde yine de etkilidir. Al’un diisiik dozlar1 da kok sagaklarinin gelismesini
engellemektedir (Brady ve ark., 1991). Genellikle kok gelisiminin engellenmesi ise; sinirlt bir filiz
gelisimi, tahil bitkilerinin mahsiiliinde azalma ve diisiik kalitede son zirai iirlinler ile sonug¢lanmis olan,
bitki performansinin kesin sonuglarina dayanmaktadir (Rengel , 1992).

c.Bitki Besin Maddesi Alimi Uzerine Etkileri: Tek bagli (monovalent) katyonlarin alimi iizerinde;
Al'un etkileri hakkinda tutarli bir sablon yoktur. Al’'un varhigindaki bitki gelisiminde; K
konsantrasyonunun arttigini ya da azaldigini iddia eden raporlar bulunmaktadir. Uzun siireler i¢in Al
baskis1 altinda gelisen bitkilerin koklerinde ve filizlerinde, ¢ift bagl (divalent) katyonlarin
konsantrasyonlarimin (6zellikle Ca ve Mg) azaldigini gostermektedir. Bununla birlikte iyon aliminin;
sadece alim sisteminin kapasitesine bagli olmadigi, ayrica absorbe eden yiizeyin boyutuyla da ilgili
oldugu genis bir sekilde bilinmektedir. Bu ylizden; koklerdeki ve filizlerdeki gerekli olan ¢ift bagh
besinlerin azalan konsantrasyonlari; ya Al’un sebep oldugu azalan kok gelisiminin (ve bdylece; besin
absorpsiyonu i¢in kullanilabilir kok ylizeyi de azalir), ya da koklerdeki besin birikimi ve filizlerdeki
besin tasinmasina Al’un dogrudan karigsmasinin bir sonucu olabilir( Rengel, 1992).

Kuru madde birikiminin; besin alimi ve taginim hizina orani, farkl tiirlerdeki bitkilerde ya da aym
tiirler i¢inde farkli yas ve fizyolojik durumlarda, Al’a maruz kalma halinde degisebilmektedir. Al’un;
absorbe edici yiizey alaninin her iinitesindeki besin maddesi (6zellikle Ca ve Mg) alinim hizim
dogrudan azalttigi goriilmiistiir (Rengel ve Robinson, 1989). Kinetik analizler; ¢ift degerlikli besin
elementleri aliminin Al-kaynakli engellenmesinin, elementler arasi rekabet ile ilgili oldugunu
gostermistir (Rengel ve Robinson,1989; Rengel,1990).Saatlerden giinlere uzatilmis Al baskisi
altindaki bitki gelisiminde, g¢esitli besinlerin alinim hizlar1 ve konsantrasyonlari; koklerden filizlere
taginan ve hiicre igerisinde bulunan membran Gtesi (transmembran) besin hareketi tizerinde Al’un asil
fizyolojik etkilerine az da olsa dayanmaktadir. Ciinkii bir bitkideki biyokimyasal ve fizyolojik
islemler, Al tarafindan ¢ok fazla aksatilmaktadir ve (dogrudan Al tarafindan olmayan) pek ¢ok ikincil
etkiler de besinlerin transmembran hareketlerine tesir edebilmektedir (Rengel ve Robinson,1989).

d. iyon Kanallar1 Uzerine Etkileri: Aliiminyum iyonlar1; baklanmn (Vicia faba) koruyucu hiicrelerinin,
plazma membramindaki K* kanalimin derinlemesine diizenlenmesini engeller (Schroeder, 1988). Misirin
(Zea mays) kok sagaklarmin, plazma membramndaki K kanallarm bloke eder (Olivetti ve Etherton, 1991).
Amarranthus bitkisi protoplastlarmmn, plazma membran: igindeki kanallar boyunca Ca*? akismnmn etkili bir
inhibitorii gibi davrandigi da bildirilmistir. Ayrica; Al, 5 saniyeden daha az bir siirede; Amarranthus
protoplastlarinin plazma membranina baglanan Ca’un ¢ogunlugunun yerine gecer(Rengel ve Eliot,1992).
Bahsedilen tiim ¢aligmalar, Al ve kanal proteinleri arasinda bir baglanti oldugunu gostermistir.

e. Bitki Koklerinin Tolerans Mekanizmasinda, Aliiminyum Toksisitesine, Plazma Membran
Potansiyelinin Etkisi: Bitkilerdeki Al toksisitesini belirlemede kok plazma membraninin tepkilerine
dayanarak yapilan c¢alismada; AICl; ile uzun dénem muamelenin; arpa koklerinden hazirlanan
mikrosomlarin, H+-ATPaz aktivitesini bastirmasina neden oldugu ve bu baskinin, biiyiik bir
olasilikla, tamiri miimkiin olmayan hasarlardan sorumlu oldugu belirlenmistir (Sasaki ve ark.,1995).

Aliiminyum, Ca*? ile yer degistirerek; membran fosfolipidlerine dogrudan baglanabilir ve daha sonra
plazma membraninin ATPazinin, H* iyonu tarafindan yer degistirme islemine baski yapabilir.H"-
ATPaz aktivitesinin azalmasi; diger iyonlarm igeri akiglarinda bir azalma ile sonuglanir ve bunun
sonucunda, hiicrenin optimum sartlarin devamini da (homeostasis) bozabilir (Matsumoto ve ark., 1992).
Plazma membram tizerinde, Al toksisitesinin kisa donem etkileri; Al’a toleransli ve Al’a hassas kiiltiirler
arasinda karsilastirilnustir. Al toksisitesinin sartlarinda, 40 dakika icerisinde K™ ’nimn dis (efflux) akisinda,
yani sizintisinda bir farkliik bulunmustur. Al’'un kisa donem etkileri; plazma membraninin
depolarizasyonu ile ilgili olarak, sitoplazmada H* iyonu hiicre optimum sartlarmin bozulmasma neden
olabilir. H" iyonunun net i¢ akis1 (influx) ve K" iyonunun dis akisi (efflux) ; H" hiicre optimum sartlar1 ve
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elektriki membran potansiyelinin diizenlenmesini igerir. Ca*? ayrica H" iyonunun net i¢ akisim igerir ve
aliiminyum ise; K" kanallar1 boyunca K" iyonunun dis akisini engeller (Sasaki ve ark.,1995).

f. Baklagil-Rhizobiya Simbiyozu Uzerinde Aliiminyumun Etkisi: Aliiminyum toksisitesi; baklagil
nodiillii simbiyozlar iizerinde, diisiik pH degerlerinin verdigi zararin zorunlu bir parcasidir. En ¢ok
rastlanan hasarlarin; nodiilasyon ve bulasmanin engellenmesi, nitrojen aktivitesinin sinirlanmasi,
rhizobiyanin ¢ok ¢abuk engellenmesi, oldugu sanilmaktadir. Bu faktorlerin birlikte etkileri; bagimsiz
gerceklestikleri durumlardan farkli olabilmektedir (Merbach ve ark., 1990).

BITKILER TARAFINDAN ALUMINYUM ALIMININ BELIRLENMESI VE ALUMINYUM
ALINIM MEKANIZMASI

a. Apoplazma Icerisine Allmm: Aliiminyum, asidik sartlar altinda, ¢ok bagli (polivalent) bir katyon
olarak; kok hiicrelerinin Donnan serbest bosluklar igerisindeki sabit negatif yiiklere, giiglii bir sekilde
baglanmistir (Rengel ve Robinson,1989; Cronan,1991). Bu negatif yiikler, cogu kez pektik materyalin
serbest karboksil gruplaridir. Al’'un fizyolojik konsantrasyonlar: (< 100uM toplam Al) kullanilarak
bugday (Triticum aestivum) iizerinde yapilan ¢aligmalarda, Al’un iki fazli aliminda; bastaki kisa ve
hizli fazinin, yavas ve dogrusal bir faz tarafindan takip edildigini gostermistir. Hizli fazda apoplastta
kolayca degisebilen Al’un biriktigi gortilmistir (Zhang ve Taylor,1989). Dogrusal fazda ise;
aliminyum ya simplast igerisine tasinmaktadir ya da apoplast i¢erisinde metabolizmaya bagimli olan
baglar1 temsil edebilmektedir (Zhang ve Taylor,1990).Cesitli sicakliklardaki denemeler, apoplastta
alliminyuma baglanan; sicakliga duyarli ve metabolizmaya bagimli alanlarin varligini géstermistir.

Aliiminyum; mikorizal ladin (Picea abies) fideleri, bezelye (Pisum sativum) , lahana (Brassica oleracea),
marulun (Lactuca sativa) epidermal ve kortikal hiicrelerinin apoplastlari i¢erisinde birikir. Bunun tersine;
Al sadece musirn (Zea mays) kok epidermal hiicrelerinin apoplazmik bosluklari igerisine niifuz
etmektedir; ya da uzun siire maruz kalmanin ardindan, i¢ kortekste degil disinda birikir (Rengel
1992).Asidik kiitle ¢ozeltisi icerisinde bulunduklarinda; kokler igin toksik sayilan Al bilesiklerinin, bugday
(Triticum aestivum) igin Al*® ve muhtemelen diger tek genekliler ve bir grup ¢ift ¢enekli tiir igin hidroksi-
Al bilesikleri; Donnan serbest bosluklarinda bulunan negatif yiiklerin ¢ogu nétralize olduktan sonra
plazma membranina dogru yollarim bulduklari farzedilmektedir (Kinraide ve Parker,1987).

b.Simplazma icerisine Ahmim: Plazma membranindaki hidrofobik lipid ¢ift tabaka; sitoplazmaya
girigindeki asidik sartlar altinda bulunan Al bilesiklerinin yiiklenmesini engelleyecektir. Plazma
membrant boyunca Al girisinin, olasi birka¢ mekanizmasi Onerilmistir (Haug ve Caldwell,1985-
Rengel 1992). Organik asit anyon dis akigina aracilik eden; anyon kanallarinin, Al diizenlemesi igin,
olas1 3 senaryo Sekil 2’de gosterilmistir:

Kok Orgamk Asit Salglamasmm Aliiminynm Aktvasyonu

Sitoplazina Apoplazma

pH (7.0) pH (4.0-4.5)
Malat 2
Sitrat3 e
7 ‘01 gank Asit Anyon
':' Kanalma AlI*3 Baglanmas:
s’
4
o a c + R, :
£ Acilan Plazma Membranma Al™ Baglanmas:
’ K(i-.“;.l hb-\n_\'on Kanah Yalkmmdala Bilimmeyen

Plazma Membran Ahcisma Baglawna)

Sekil 2. Kok Hiicresinden Al Engellenmesi Yoluyla, Al Dayamkliligin1 Da igeren; Al-Aktivasyonlu
Organik Asit Anyon Salgilamasinin Olas1 Mekanizmalari (Kochian, 2002)
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1 - AI"® kanala dogrudan baglamir ve agilimi etkiler.

2 - Al*® plazma membranindaki bilinmeyen bir alictya baglanir ve membrana yerlesen uyarici gegisi
boyunca kanalin agilmasina aracilik eder.

3 - AI"® hiicreye girer ve stoplazmik ve plazma membran bilesimlerinin ikisinin de, uyar iletimi
boyunca agilmasin tetikler. (Kochian, 2002).

ALUMINYUMA HASSAS VE TOLERANSLI CESIiTLERDE, KOKLERDE ALUMINYUM
VE KALSIYUMUN TASINIM ETKILESIMLERI

Al toksisitesindeki mekanizmalarindan biri; kdk-hiicre plazma membrani1 boyunca devam eden iyon
taginim stireci ile Al etkilesimini igerir (Taylor, 1988). Kalsiyum iyonu bitkinin hiicresel olaylarinin
ayarlanmasinda ve ¢evresel sinyallerin bir hiicreden digerine aktariminda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Ca*?’nin hiicre igerisine akisinin aliiminyum tarafindan engellenmesi; hizli ve déniisiimlidiir (Huang
ve ark.,1992; Rengel ve Elliott,1992).Al toleransli bugday kiiltiirleri; Ca*?nin kok bolgesinden
filizlere kadar olan uzun mesafeli yer degistirmesinin engellenmesine kars1 dayaniklidir (Huang ve
ark.,1992). Bu durum; Ca*® akisimin Al kaynakli engellenmesinde; Al’a karsi hassashiklarina gore
farklilasan bugday hatlarinin yakin izogenik ¢iftlerindeki, Al toleransi ve hassasiyetiyle yakindan
ilgilidir. izole edilmis protoplastlarda ve zarar gormemis bitkilerdeki AI"*/Ca*®nin tasimm
etkilesiminin dogasmna dayanarak; Ca**’nin hiicre igerisine akigmin aliiminyum engellemesinin
mekanizmalarindan biri; plazma membranindaki Ca*® kanallarmm Al blokaji olarak bildirilmistir
(Huang ve ark.,1992; Rengel ve Elliott,1992).

KOKLERDE ALUMINYUMUN ETKIiLERIi

Kok ucu; metabolik aktivitenin, hizli kdk boliinmesinin ve gelismesinin oldugu bir bdlgedir. Kok ucu
hiicreleri igerisine kalsiyumun akist; olgun kok hiicreleri igerisine Ca*®nin akisindan en az dort kat
daha fazladir (Huang ve ark.,1992). Pek ¢ok asit toprak i¢in gegerli olan durumdaki gibi, toprak
¢ozeltisi igerisindeki Ca™ konsantrasyonunun diisik oldugu zaman; kok ucuna Ca*? alimnmn
aliiminyum tarafindan devamli engellenmesi; kok apikal hiicrelerinde Ca*? eksikligine ya da Ca*?
hiicrenin optimum sartlarin devamliligimin degismesine neden olabilir. Bu degisiklik; kok ucu
hiicrelerinde metabolik diizensizligi baslatabilir, boylece; kok uzamasi engellenir. Bu durum; Al’a
hassas kiiltiirler i¢in Al toksisitesinin mekanizmalarindan biri olabilir.

SONUC

Aslinda aliiminyum; insanlar, hayvanlar ve bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element degildir. Ancak;
yeryiiziinde fazla miktarlarda bulundugundan, bitki kokleri gelisirken yiiksek seviyelerde aliiminyuma
maruz kalabilmektedir. Aliiminyumun bitki i¢in zararhh formlari; yiiksek pH degerlerinde
¢Oziinmezken, 5 ve daha diisiik toprak pH’larinda ¢oziinerek kok gelisimini ve fonksiyonlarimi
engeller ve tirinde azalmaya neden olurlar. Aliiminyumun ¢6ziinebilecegi asidik topraklar ise;
diinyanin toplam karasal alaninin yaklasik % 30’unu ve ekilebilir alanlarinin % 50’sinden fazlasini
olusturmakta ve tarimsal iiretimi yapilan bitkilerin gelisimlerini sinirlamaktadir.(Kochian, 2002)
Aliiminyumun; bitki gelisimi ve fizyolojisi lizerine olumsuz etkileri s0yle siralanabilir:

Membran akigkanligini ve membran gecirgenligini azaltma etkisi vardir (Wissemeier ve ark.,
1987).Bitkilerin kok zehirlenmesinde, oncelikle kok ucuna etki eder. Cesitli iyonlarin seviyelerini ve
taginma kapasitelerini etkiler. Fosforu kolayca baglayabildigi i¢in; fosfolipidleri igeren membranlari
Ozellikle hedef alir .Membran fosfolipidlerine baglanan Al; iyon akisi iizerine etki eder (Sasaki,
1995).K6k hiicre mitozunu ve kok uzamasmi 6nemli Slglide engeller. Diisiik dozlari ise; kok
sacaklarmin gelismesini de engeller. Ladin, bezelye, lahana, marul gibi bazi bitkilerin, epidermal ve
kortikal hiicrelerinin apoplastinda; misir kok epidermis hiicrelerinde ise, korteks disinda birikir
(Rengel, 1992).

Bu olumsuz etkiler dikkate alinarak gelismis iilkelerde yaygin bir tarimsal uygulama olan, asidik
topraklara kire¢ eklenmesi; toprak asiditesini diizenlemeye yardimci olabilecegi bildirilmektedir.
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Ancak; maliyeti dolayisiyla bu islem ¢ok kullanilmamaktadir, bu yiizden de toprakalti asiditesini
diizeltmede yeterli olmayabilir. Bunun sonucunda; artan aliiminyum dayanikliligi gésteren {iriin
genotipleri tizerinde incelemeler yapilmaya baslanmistir. Aliiminyuma kars1 dayaniklili§in, molekiiler
ve fizyolojik mekanizmalar1 {izerinde yabanci arastiricilar tarafindan ¢alismalar yogunlasmigtir. Bu
arastirmalarin 6ncelikli hedeflerinden biri; dogal cesitliligi icerisinde, 6zellik olarak dayanikli olmayan
iriin  tlrlerinin; aliiminyum dayanikliliginin artmasinda, biyoteknoloji yoluyla daha sonra
kullanilabilecek, aliiminyuma dayanikli genlerin tanimlanmasidir (Kochian, 2002).
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Ham Petrol ile Kirlenmis Topraklarin Biyoremediasyonunda Fosfolipit Yag
Asitlerinin Degisimi
Esin (ERAYDIN) ERDOGAN" Fikrettin SAHIN™ Ayten KARACA™

*Dr., Yiziinci Yllpniversitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Van
Prof.Dr., Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Ankara
*** Prof.Dr., Yeditepe U., Miih-Mim. Fak. Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Istanbul

Ozet

Bu calismada amag iilkemizde petrol bulagmasindan kaynaklanan toprak kirliligi sorunlarina karst
“Biyoremidasyon” olarak bilinen ve biyolojik yontemler ile topragin yerinde iyilestirilmesi prensibine
dayanan yaklagimlar gelistirmek ayrica baslangi¢ ve final topraklarinda bulunan yag asidi proflini
ortaya koymaktir. Bu amaca yonelik olarak laboratuvar kosullarinda olusturulan {ii¢ temel
biyoremidasyon uygulamasinin (biyolojik cogalim, biyolojik uyarim ve bu iki yaklagimin birlesik
uygulamasi1) ham petrolden kaynaklanan kirliligin giderilmesindeki etkinligi test edilerek topraklarin
yag asidi profili ortaya konmustur. Biyolojik ¢ogalim uygulamalari altinda, Adana, Batman ve
Adiyama’nin petrol ile kirlenmis topraklarindan izole edilen ham petrollii ortamda en iyi gelismeyi
gOsteren ve ham petrolii parcalama diizeyleri en yiiksek olan 6 bakteri seg¢ilmistir. (Pseudomons
aeruginosa, Pseudomonas putida biotype A, Citrobacter amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter
genomospecies). Biyolojik uyarim uygulamalari altinda hiimik-fiilvik asit olmak tizere organik
materyalin ve birlesik uygulamalarda ise bakteri karigimi ile organik materyallin farkli birlesimlerinin
120 giinliik bir inkiibasyon siirecinde ne kadar ham petrol ayristirdigi niceliksel hidrokarbon analizleri
ile belirlenmistir. En yiiksek petrol ayrismasmin %56 ile bakteri karisimi uygulanmis biyolojik
cogalim uygulamalar1 altinda meydana gelmistir. Degisik organik materyallerin kirli topraga
karigtirildigi biyolojik uyarim kosullarinda ise %18 diizeyinde bir petrol ayrigmasi gorilmiistiir.
Birlesik uygulamalarda petrol ayrigmasi agisindan %30’luk bir basar1 saglanmistir. Temiz topraklarda
ve petrol ile kirlenmis topraklarda en fazla 15:0 iso, 15:0 anteiso, 16:0, 16:1 w7c, 17:0ai, 18:2w6,9,
18:1w9c yag asitleri tespit edilmistir. 18:1w9c yag asidinin yiiksek degerler gosterdiginden
Pseudomonas spp. bakterilerine 6zgii yag asidi oldugunu vurgulayabiliriz. 15:0 anteiso yag asidi
degerleri temiz topraklara kiyasla petrol ile kirlenmis topraklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Petrollii ortamda gram pozitif bakterilerin varliginin arttigini vurgulayabiliriz.

Anahtar kelimeler: Toprak, ham petrol, bakteri, biyoremidasyon, PLFA (yag 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 Adiyaman 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.

GIRiS

Topraklarda, mevcut mikroorganizma sayilar1 ve tiirleri, mikrobiyal ayrigsma icin uygun sartlar
(oksijen, besin maddesi, sicaklik ve pH), hidrokarbonlarin mikrobiyal ayrisma orani, kirleticilerin
kantititesi; kalitesi ve biyolojik yarayishligi ve partikiil dagilimi gibi toprak oOzelliklerini igeren
biyolojik ve fizikokimyasallar olaylar tarafindan etkilenmekte oldugunu agiklamiglardir (Atlas 1981,
Atlas ve Bartha 1992, Steffan vd. 1997; Morgan ve Watkinson 1989; Margesin et al. 1997a).

Kapley vd. (1999), hidrokarbonlar1 pargalayan mantarlar1 arastirdiklari bir ¢alismada Emericella
nidulans, Graphiwn putredinis, Eupenicillum javanicum ve Aspergillus flavipes tiirlerinin aromatik
hidrokarbonlarin asimilasyonunda aktif oldugunu gézlemislerdir. Toprak kokenli Pseudomonas tiirii
bazi bakteriler (P. putida) ham petroliin bazi fraksiyonlarin1 par¢alama yeteneginde olduklarini
acgiklamiglardir. Jurgensen vd. (2000) petrol ile kirlenmis topraklarda kompostlama c¢alismasinda elde
ettikleri izolatlarda 3 numarali kompost uygulamasindan 4 farkli bakteri tiirii tanimlamislardir,
Enterobacter sakazakii, Bacillus mycoides, Klebsiella oxytaca ve Acinetobacter calcoaceticus, 1
numarali kompost uygulamasindan Bacillus megaterium, Pseudomonas diminuta, Gluconobacter cerenius,
Pasteurella caballi, 2 numarali kompost uygulamasindan Sphin- gomonas paucimobilis, Sphingobacterium
multivorum ve birgok tanimlanamayan bakteri izolasyonu yapmuglardir. Obire ve Okudo (1997), Bailey vd.
(2002), yaptiklar1 ¢alismada, mikroorganizma popiilasyonlarinin petrol ile kirlenen ¢evrede nispeten temiz
cevredeki mikroorganizmalardan farkli oranda bulunduklarimi agiklamiglardir. Bailey vd. (2002)’e gore
toprak mikrobiyal varligi; toprakta besin maddesi dongiisiinden ve taginimmindan sorumludur ve bu
mikrobiyal varligi toplam ekstrakte edilebilir fosfolipit yag asiti (PLFA) yontemi ile belirlemislerdir.
Kishore ve Mukherjee (2007) Bacillus subtilis (DM-04), Pseudomonas aeruginosa (M) ve Giineydogu
Hindistanda petrol ile kirlenmis bir bolgeden izole ettikleri bakterileri topraksiz invitro ve kirli toprak
kosullarinda test etmistir. Topraksiz ortamda P. aerugionasa (M) bakterisinin Bacillus subtilis (DM-04)’e
gore daha etkin oldugunu belirlemis ve petrollii toprak deneyi de 120 giin siiren inkiibasyon siireci sonunda
P. aerugionasa (M) ve kirli toprak izolatinin %100’e varan bir ayrigma saglarken Bacillus subtilis DM-
04’tin %50 diizeyinde ayrigma sagladigim kaydetmislerdir.

Petrol ve petrol iiriinlerinin (PPU) biinyesini olusturan belirli hidrokarbonlara veya hidrokarbon
gruplarina yonelip kisa siirede onlar1 tiiketerek bulundugu ortamdan uzaklastiran mikroorganizmalar
lizerine yapilmis ¢ok sayida arastirma bulunmakla birlikte toprak mikroorganizmalari kullanilarak
toprakta hidrokarbon ayrismasimin etkin bir sekilde giderilip giderilemeyecegi noktasindaki bilgi
birikimimiz henliz siirlidir. Ayrica bu tiir mikroorganizmalar veya mikroorganizma karisimlari
diinyanin farkli cografyalarinda, farkli c¢evresel kosullar altindaki toprak ekosistemlerinde
incelenmistir. Tiirkiye siirlar1 icinde PPU’ne baglhi kirliligin giderilmesi konusunda iilkemizin
bulundugu cevresel kosullarda, diger iilke topraklarindan farkli karakteristiklere sahip topraklarda
laboratuvar ve arazi ¢aligmalar ile de test edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda aragtirmanin temel
hedefi, gelecekte ortaya ¢ikabilecek petrol ve benzeri organik kirleticilerin ortadan kaldirilmasinda
faydalanilabilecek bir yontem ve materyal gelistirmektir. Bunun i¢in temel olarak petrol ve benzeri
organik Kkirleticilerin elimine edilmesinde ekonomik ve c¢evreye dost “biyolojik iyilestirme
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(biyoremidasyon)” yaklagimi model alinacaktir. Buna ek olarak baslangic ve final topraklarinda
bulunan yag asidi proflini ortaya koymaktir. Bu amaca yonelik olarak laboratuvar kosullarinda
olusturulan {i¢ temel biyoremidasyon uygulamasinin (biyolojik g¢ogalim, biyolojik uyarim ve bu iki
yaklagimin birlesik uygulamasi) ham petrolden kaynaklanan kirliligin giderilmesindeki etkinligi test
edilerek topraklarin yag asidi profilinin ortaya konmasi amaglamistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Deneysel kirlilik kosullarimin olusturulacag: toprak materyalinin temini

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi deneme tarlalarindan saglanan
toprak materyali (yaklasik olarak 40kg, 0-20cm derinlikten alinmistir) 2mm’lik elekten elenerek
laboratuvara getirilmistir.

Kirletici materyal

Ham petrol, Tiirkiye Petrolleri Anomim ortakligi (TPAO) nun Kirikkale Rafineri tesislerinden temin
edilmisgtir.

Biyolojik cogalim materyalinin temini (Bakteri)

i) Batman rafinerisi rafineri atiklar1 biriktirme sahasi, 0-20cm derinlikten alinan 6rnekler: atik1 ve 20—
40 cm derinlikden alinan 6rnekler: atik 2, ii) Adiyaman TPAO petrol kuyulari istasyon i¢i petrol suyu
biriktirme alanindan, iii) Adana’da bulunan “BTC ham petrol yiikleme terminal sahasindan alinan
ornekler analiz agsamasina kadar +4°C’de saklanmustir.

Biyolojik uyarim materyali (HFA)

Biyolojik uyarim materyali olarak piyasada satilan HFA olarak kodladigimiz (K- humat) toprak
diizenleyicisi kullanilmstir.

Yontem
Biyoremidasyon amach kullanilan topragin hazirh@

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi tarim arazisinden 0-20 cm
derinlikten alinan toprak 2mm’lik elekten elenerek karistirilip naylon guvallara konularak laboratuvara
getirilmistir. Bu c¢alismada kullanilmak iizere aliman toprak (yaklasik 40kg), biyolojik iyilestirme
uygulamalar1 ile ilgili biitin 6n denemeler ve hazirliklar tamamlandiktan sonra son deneme
kurulmadan bir hafta 6nce alinmis ve oda sicakliginda korunmustur. Bunun nedeni toprak 6zellikleri
miimkiin oldugunca alindigi andaki kosullara yakin iken ¢alismaya baslamaktir.

Bakterilerin petrol ile kirlenmis topraklardan izolasyonu

i) Batman rafinerisi rafineri atiklar1 biriktirme sahasi, ii) Adiyaman TPAO petrol kuyular1 istasyon i¢i
petrol suyu biriktirme alanindan ve iii) Adana’da bulunan “BTC Ceyhan Ham petrol yiikleme terminal
sahasindan alinan drneklerde izolasyon amach asagidaki islemler yapilmistir. 10 gr toprak érnegi, 1 g
KNO;s, 0,2 g MgS0O,, 0,1 g NaCl, 0,1 g CaCl, g, 1 g K;HPO, igeren 1 L besiyerine %1 oraninda ham
petrol: Triton-X-100 emiilsifér (1:1)ilave edilerek 3 giin boyunca 28°C’de 180 dev/dak.’da
inkiibasyona birakilmistir. 3. giin sonunda bu besiyerinden 10 ml alinarak tekrar ayn1 bilesenleri igeren
taze ortama alinmistir (Rojas-Avelizapa vd. 1999).

izole edilen bakterilerin MIS (Mikrobiyal Tanilama Sistemi) tanilamas

Saf biyoremidasyon bakteri kiiltiirlerinde yapilan FLYA analizi Miller ve Berger (1985) tarafindan
bildirildigi gibi Mikrobiyal Tanimlama Sistemi (Microbial Identification System-MIS; MIDI, Inc.,
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Newark, DE) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu sistem, genetik olarak ayn1 olan
mikroorganizmalarin hiicrelerindeki yag asitlerinin sayisi, gesitliligi ve % olarak miktarlarinin (yag
asidi profili) ayn1 olup g¢evre kosullari ayni oldugu siirece degismemesini esas alimmaktadir (Sahin
1997; Sahin vd. 1999).

Biyoremidasyon Uygulamalari
Deneysel kirlilik kosullarin hazirlanmasi

Firin-kuru kosullarda 1000 gr’lik plastik saksilara tartilan ve su tutma kapasitesinin %50’si diizeyinde
nemlendirilen toprak ornekleri on giin siire ile 25°C’de 6n-inkiibasyona almmustir. Ug giinliik 6n-
inkiibasyon sonunda agirlik bazinda %1 (w/w) diizeyinde ham petrol homojen bir sekilde uygulanarak
toprak &rnekleri kirletilmistir. Orneklerdeki mikrobiyal aktivitenin petrol ilavesi sonrasindaki yeni
kosullara uyum saglamasi agisindan 3 — 4 giin siireyle, 25°C’de inkiibe edilmistir (Stabilizasyon).
Temiz toprak materyali de oda kosullarinda ayn1 zaman araliklarinda dinlendirilmeye alinmustir.

Biyoremidasyon bakterileri karisim Kiiltiirlerinin hazirlanmasi

Sivi kiiltiirde petrol pargalama yetenekleri belirlenerek secilen 6 adet bakteri susu 10 CFU/ml’lik
bakteriyel yogunluk saglandiktan sonra homojen bir sekilde temiz ve kirli topraklara piiskiirtiilerek
uygulanmigtir (Mishra vd. 2001).

Deneme Deseni

5’er kilogramlik plastik agz1 kapakli kaplarda deneme kurulmustur. 1, 30, 60, 90. ve 120. giinlerde
orneklemeler yapilmistir. Her 6rnekleme de Ham Petrol ayrigmasinin izlenmesi i¢cin TPH analizleri ve
kiiltiirel sayim (1, 30, 60, 90. ve 120. giinlerde) ve toprak topluluk yapisinin incelenebilmesi i¢in direkt
topraktan ekstrakte yontemi ile FLY A metil esteri analizi (1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerde) yapilarak
sadece kullanilacak biyoremidasyon bakterilerine 6zgii “indikator-yag asiti metil esteri” belirlemeleri
yapilmistir. Ayrica topraklarda, tiim 6rnekleme zamanlarinda pH, EC, organik karbon, toplam azot ve
toprakta heterotrofik bakteri sayim analizleri ile biyoremidasyon sirasindaki degisimleri takip
edilmistir.

Biyoremidasyon Uygulamalarinin Etkinliginin Belirlenmesi
Toprakta ham petrol-ayrismasinin izlenmesi

Denemenin 1., 30., 60., 90. ve 120. giinlerinde alinan toprak oOrneklerinde petrol analizleri,
kromatografik analiz sonuglar1 (Toplam Petrol Hidrokarbonlar1) ham petroliin ne kadarinin ayristig
mgkg™ olarak hesaplanmistir. Bu analizler ASE cihazi (Dionex ASE 300) ile TPAO-Arastirma
Merkezi Jeokimya Laboratuvarlarinda yapilmistir (EPA method 3545).

Cizelge 1. Deneme deseni

Uygulama No Uygulama Uygulamanin Niteligi
1 *BAK + *BE Biyolojik Cogalim
2 *HFA + *BE Biyolojik Uyarim
3 *BAK + *HFA + *BE Biyolojik Cogalim + Uyarim
4 KONTROL + *BE Kontrol (temel giibreleme)
5 KONTROL Kontrol (giibresiz)
6 STERIL Steril toprak

*BAK: Bakteri Karisimi *BE: Besin Elementi *HFA: Hiimik Fulvik Asit
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Kullanilan biyoremidasyon bakterilerinin belirleyici o6zelliklerinin FLYA metil esteri (FAME)
analizi ile belirlenmesi

Laboratuvar kosullarinda ham petrole direngli hale getirilen petrol pargalayan bakterilerin petrol
bulagsmis ve bulasmamis toprak ortamlarinda yasam durumlarinin izlenebilmesi i¢in direkt topraktan
ekstrakte yontemi ile FLYA analizi yapilarak sadece kullanilacak biyoremidasyon bakterilerine 6zgii
“g0sterge-yag asiti metil esteri” belirlenmistir. Bu prosediiriin esas1 topraktan ekstrakte edilen
mikrobiyal canlilar orta siddette bir alkali-hidrolize maruz birakilarak hiicrelerin par¢alanmasi; ester
baglarimin kirilarak yag asitlerinin lipidlerden ayrilmasi ve metil esteri formuna doniistiiriilen yag
asitlerinin gaz kromatografik sistemde (GC) niceleyici (%) ve niteleyici olarak analiz edilmesi
seklinde ifade edilebilir. Bligh ve Dyer (1959), Sasser (1990), Zelles vd. (1992), Frostegard vd.
(1993), Bossio vd. (1998), Ibekwe ve Kennedy (1998)’de bu analiz yontemini kullanarak
calismalarina yon vermislerdir.

istatistik Analizler

Arastirma sonuglari, tizerinde durulan 6zellikler bakimindan tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi teknigi ile
degerledirilmistir. Tekrarlanan 6l¢timler zaman faktdriiniin seviyelerinde yapilmis ve {iger tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiigtiir. Hesaplamalarda “SPSS 12.0”, MSTAT paket bilgisayar programlari kullanilmistir. Ayrica
incelenen parametreler arasindaki korelasyonlar Pearson Korelasyon Testi uygulanarak degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerde Winer vd. 1991°den ve Giirbiiz vd. 2003’°den yararlanilmistir.

BULGULAR
Toplam Petrol Hidrokarbonlarindaki Degisimler (TPH)

120 giinliik inkiibasyon siiresi boyunca petrol ile kirlenmis topraklara uygulanan BAK, HFA ve
BAK+HFA uygulamalarina iliskin TPH degerleri Sekil 1’de verilmistir. Petrol ile kirlenmis
topraklarda TPH ile ilgili varyans analiz ¢izelgesi incelendiginde zaman-bakteri-HFA {iglii
interaksiyonu istatistik olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Petrol ile kirletilmis topraklar1 TPH
degerleri agisindan kiyasladigimizda, kontrol hari¢ tiim uygulamalarda zamana bagli olarak azalma
gozlenmektedir. En biiyilk azalma Kirli+BAK+BE topraklarinda gozlenirken en kiiciik azalma
Kontrol topraklarinda gozlenmistir. Uygulama sekilleri kendi aralarinda kiyaslanacak olursa,
inkiibasyon siiresince en yiiksek TPH degeri Kirli+BAK+BE topraginda 1. giin (7998 mg.kg™) ve en
diisiik deger de Kirli+BAK+BE topraginda 120.giinde (4500 mg.kg™) belirlenmis olup, uygulamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Filauro vd. (1998) yaptiklar1 c¢alismada TPH konsantrasyonunun bakteri uygulamasi ile %48
parcalandigini, Peressuttia vd. (2003) %45,48 oraninda TPH miktarinin azaldigint bildirmislerdir.
Pokethitiyook vd. (2002) Bangok boélgesinde petrol bulasmis bir alandan izole ettikleri farkli
bakteriden Acinetobacter calcoaceticus, ve ti¢ Pseudomonas aeruginosa suslarinin (MUO1, MUO02 ve
MUO03) %0,5 ham petrol diizeyinde yiiksek derecede ayrisma sagladigimi tespit etmislerdir. Dort
bakteri arasindan en iyi olan Acinetobacter calcoaceticus, kirli toprakta 20, 40 ve 30°C gibi farkl
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Sekil 1. Petrol ile kirlenmis topraklara uygulanan BAK, HFA ve BAK+HFA uygulamalarina iligkin
TPH degerleri
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sicaklik kosullarinda sirasi ile %80,76, %68,86 ve %65,18’lik ayrisma degerleri vermistir. Ghazali
vd. (2004) tarafindan yapilan bir diger ¢alisma arastirmamizin kurgusu ve sonuglari ile ¢ok yakinlik
gostermektedir. Arastirmacilar bakteri kiiltiirli koleksiyonundan temin ettikleri ve kirli topraktan izole
ettikleri iki farkli bakteri karistminin topraksiz in vitro kosullarinda birbirine yakin ve yiiksek petrol
parcalama diizeyi gosterdigini belirlemislerdir. Caligmalarinda dizel, ham petrol ve makine yagi
bulagsmis toprak kosullarinda ve altmis giinliikk bir inkiibasyon siirecinde test ettikleri bakteri
karigimlarindan kirli topraktan izole edilmis olaninin daha yiiksek bir ayrisma sagladigi ve bu
karisimin igeriginin de agirlikli olarak Pseudomonas spp. ve Bacillus spp. tiirlerinden olustugunu
bildirmislerdir. Diger benzer bir ¢aligmada Kishore ve Mukherjee (2007), Bacillus subtilis (DM-04),
Pseudomonas aeruginosa (M) ve Giineydogu Hindistanda petrol ile kirlenmis bir bélgeden izole
ettikleri bakterileri topraksiz invitro ve kirli toprak kosullarinda test etmislerdir. Topraksiz ortamda P.
aerugionasa (M) bakterisinin Bacillus subtilis (DM-04)’e gore daha etkin oldugunu belirlemis ve
petrollii toprak deneyinde 120 giin siiren inkiibasyon siireci sonunda P. aerugionasa (M) ve Kirli
toprak izolatinin %100°e varan bir ayrisma saglarken Bacillus subtilis DM-04’iin %50 diizeyinde
ayrigsma sagladigini kaydetmislerdir. Benzer sonuglari Porta vd. (1998) da bulmuslardir. Diger yandan
baska arastirmacilar kompleks hidrokarbonlarin, fenollerin, fenantrenin ve benzopirenlerin
oksidasyon iriinlerinin par¢alanmasinda gram pozitif bakterilerinde genis metabolik yetenek
sergilediklerini bildirmislerdir (Sextone vd. 1978, Song ve Barta 1990).

izole edilen bakterilerin cins-tiir-takim-familyalar
Izole edilen bakterilerin sonuglari toplu olarak Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Izole edilen bakterilerin cins-tiir-takim-familyalar1

Bakteri (Cins-tiir) Takim- 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-tiir)

Takim- 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
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Fosfo Lipit Yag Asiti Metil Esteri (FLME) Sonuclari

Toprak-FAME analizinin degerlendirmesi Cizelge 3-5 {izerinden yapilmistir ve sonuglarin
yorumlamasi dncesinde toprakta FLME analizinde farkli zamanlarda Slgiilebilen indikator yag asidi
say1s1 farkli olmustur.

Cizelge 3. Petrollii kosullarda bakteri (BAK+BE) uygulamasiin 6l¢iimii yapilabilen yag asitlerinin
zamana gore degisimi

Kirli+BAK+BE

Yag asitleri 1.giin 30. giin 60.giin 90. giin 120. giin
9:0 30H 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 - - - -

Cizelge 4. Petrollii kosullarda humik asit ve bakteri (HFA+BAK+BE) uygulamasimin o6l¢iimii
yapilabilen yag asitlerinin zamana gore degisimi

Kirli+HFA+BAK+BE

Yag asitleri 1.giin 30. giin 60.giin 90. giin 120. giin
10:0 - 13,3 - - -
11:0 4,07 - - - -
12:0 1,88 - - - -
12:0 iso 30H 3,39 - - - -
12:0 anteiso - 30,64 - - -
13:0 anteiso - 21,68 - - -
15:0is0 477 - - - -
15:0 anteiso 13,35 34,38 100,00 - -
16:0 6,23 - - - -
16:0 anteiso 11,35 - - - -
16:0iso0 7,56 - - - -
16:0 10-methyl 5,47 - - - -
17:1 wbc 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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Cizelge 5. Petrollii kosullarda humik asit (HFA+BE) uygulamasinin 6l¢iimii yapilabilen yag asitlerinin
zamana gore degigimi

Kirli+HFA+BE

Yag asitleri 1.giin 30. giin 60.giin 90. giin 120. giin
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 - - - -

Bu bilgiler 1s18inda tablolara genel olarak baktigimizda, en yogun yag asidi biitiin uygulamalarda 1.
giinde goriiliirken zamana bagli olarak azalmis ve 90. ve 120. giinlerde yag asidi tespit edilememistir
(Cizelge 3-5). Kirli+BAK+BE uygulamasinda inkiibasyonun baginda (1.giin) beliren FLYA sayis1 8
iken, 30 giinde 2’ye, 60. giinde 1’¢ diismiis ve daha sonraki 6l¢limlerde yag asidi tespit edilememistir
(Cizelge 3). Bu uygulamada da bakteri ilavesinden kaynakli olarak FLYA metil esteri miktar1 1.
giinde diger uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur. Kirli+tHFA+BAK+BE uygulamasinda
inkiibasyonun basinda (1.gilin) beliren FLYA sayis1 15 iken, 30 gilinde 4’e, 60. giinde 1’e diismiis ve
daha sonraki o6l¢iimlerde yag asidi tespit edilememistir (Cizelge 4). Bu uygulamada tespit edilen
FLYA metil esteri sayist diger uygulamalardan daha fala bulunmustur. Bunun sebebinin bakteri ilave
edilmesinden kaynaklandigini sdyleyebiliriz. Zamana gére bu miktar azalmis ve 90. giinden sonra
FLY A metil esteri tespit edilememistir. Kirli+HF A+BE uygulamasinda inkiibasyonun baginda (1.giin)
beliren FLYA sayis1 4 iken, 30 giinde yag asidi sayist degismemis, 60. giinde 1’¢ diismiis ve daha
sonraki Ol¢iimlerde yag asidi tespit edilememistir (Cizelge 5). Kirli+Kontrol+BE uygulamasinda
inkiibasyonun baginda (1.giin) beliren FLYA sayis1 6 iken, 30 giinde 4’e, 60. giinde 1’e diigmiis ve
daha sonraki 6lgiimlerde yag asidi tespit edilememistir.

TARTISMA

Bu calismanin temel diisiincelerden biri toprakta petrol ve benzeri maddelerden kaynaklanan kirlilik
sartlarini ortadan kaldirabilecek mikroorganizmalarin varligini belirlemek ve laboratuvar kosullarinda
etkinligini degerlendirmektir. Biyoremidasyon olarak bilinen ve ¢alismanin baginda farkli yonleri ile
aciklanan uygulamalari, degisik diizeylerde hidrokarbon parcalama yetenegine sahip
mikroorganizmalarin petrol ile kirlenen g¢evresel ortamlarda kullanimina dayanmaktadir. Buradan
yola ¢ikilarak olusturulan ham petrol ile kirlenmis topragin biyolojik yontemler ile arindirilmasi
calismasi biyoremidasyon alaninda kullanilan temel iki yaklagimi olan ‘biyolojik ¢ogalim, (BAK)’ ve
‘biyolojik uyarim (HFA)’ve iki yaklasimin birlikte uygulamalari {izerine kurulmustur. Biyolojik
cogalim materyali, lilkemizde petrol ile kirlenmis topraklardan izole edilerek gelistirilmistir. “Batman
rafinerisi rafineri atiklari biriktirme sahasi, ii) Adiyaman TPAO petrol kuyular istasyon igi petrol
suyu biriktirme alani ve iii) Adana’da bulunan “BTC Ceyhan Ham petrol yiikleme terminal sahas1”
topraklarindan izole edilen biitiin bakteriler laboratuvar kosullarinda ayrigsma testlerinden
gecirilmistir. Ham petrollii ortamda en iyi gelismeyi gdsteren ve ham petrolii parcalama diizeyleri en
yiiksek olan 6 bakteri susunun karigimi kullanilmistir (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas putida
biotype A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomospecies).

Kullanilan uygulamalarin (biyolojik ¢ogalim, biyolojik uyarim, biyolojik ¢cogalim+biyolojik uyarim)
biyoremidasyon potansiyelini ortaya koymada baz alinan en Onemli Olgiit, toprakta toplam
hidrokarbonlar bazinda toprakta TPH (toplam petrol hidrokabonlar1) analizi sonuglaridir. Zamana
gore uygulamalar arasinda toplam petrol hidrokarbon oraninda en fazla azalma sirasi ile bakteri
(BAK) uygulamasinda, onu bakteri + humik fulvik asit (BAK+HFA) uygulamasi takip etmis, en az
azalma ise kontrol uygulamasinda goriilmiistlir. Toplam petrol hidrokarbonlar1 agisindan ¢alismanin
1. ve 120. giinleri dikkate alindiginda biyoremidasyon siirecinin en hizli ilerledigi %56 ile bakteri
(BAK) uygulamasinda ve sonra sirast ile %30 ile bakteri + humik asit (BAK+HFA) uygulamasi, %18
yalnmizca humik fulvik asit (HFA) uygulamasi, %17 ile kontrol uygulamasi takip etmektedir. Bu da
gostermektedir ki karisim bakterileri kiiltiirii (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas putida biotype
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A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomospecies) en iyi sonucu vermistir.
Bakteri (BAK) uygulamasinda TPH (Toplam Petrol Hidrokarbonlar1) degerlerindeki azalma
diizeylerine bakildiginda en hizli degradasyon 1. - 30. giinler arasi ve 90. - 120. giinler arasinda
goriilmektedir. Inkiibasyonun 30. ve 90. giinleri arasinda ise ¢ok az degisimin oldugu gériilmektedir.
Bu durum petrol ayrismasmin siirekli olmadigim1 ve bazi duragan doénemleri oldugunu
gostermektedir. Ayni1 duragan fazin diger uygulamalarda da oldugunu gérmekteyiz.

Aragtirma bulgulart bolim 4.3’de ifade edildigi gibi final kirli topraklarmin biyoremidasyon
kosullarindaki mikrobiyel popiilasyon dinamigi 120 giinliik bir zaman diliminde degerlendirilmistir.
Degisik FLYA biyo-indikatorleri bakteri, mantar, alg, gr-negatif bakteriler, gr-pozitif bakteriler,
spingomonadlar, aktinomisetler ve siilfat indirgeyen bakteriler gibi toprak mikro-faunasinin pekgok
iiyesi ile ilgili bilgi toplamada kullanilmistir. Bu ajan maddeler toprak mikroorganizmalarinin pekgok
cevre olayr ile ilgili olarak gergeklestirdikleri lipid sentezi hakkinda ipuglar1 sagladiklarini
bildirmiglerdir (Vestal ve White 1989, White vd. 1996a,b, Venosa vd. 2000). 18:1@9c’nin ayni
zamanda Pseudomonas spp. bakterilerini temsil eden bir indikator oldugu Olsson ve Persson (1999)
tarafindan bildirilmistir. Temiz ve kirli topraklarda bizim uyugladigimiz bakteri (BAK+BE ve
BAK+HFA+BE) uygulmalarinda 18:1w9c yag asidinin yiiksek degerler gosterdiginden Pseudomonas
spp. bakterilerine 6zgii yag asidi oldugunu vurgulayabiliriz. Ayrica bir grup arastirmaci bu iki FLYA
indikatoriinii toprak mantarlarinin yapisinda da mevcut bulundugunu bildirmislerdir (Zelles vd. 1992,
Madan vd. 2002). 16:1w7c, 18:1w7c, 16:1w7t, 18:1w7t baskin olan yag asitlerinin gram negatif
bakterilerin indikator yag asidi olduklarmi (White vd. 1998, Tunlid ve White 1992) ve 18:1w9c,
20:1w9c, 20:0, 22:1w9c yag asitlerinin ise dkaryotik topluluklarin indikatorii oldugunu yaptiklar
calismada bildirmiglerdir (White vd. 1998).15:0 iso gram pozitif ve kiikiirt bakterileri i¢in
indikatordiir (Olsson ve Persson 1999). Zamana bagli olarak biitiin uygulamalar genelinde azalma
gostermistir. Bagka aragtirmacilar (i15:0 ve al5:0) gram pozitif bakteriler i¢in biomarkerlarmin
arttigini bildirmislerdir (Ringelberg vd. 2008). 15:0 anteiso yag asidi degerleri temiz topraklara
kiyasla petrol ile kirlenmis topraklarda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Petrollii ortamda gram
pozitif bakterilerin varligmmin arttigin1 vurgulayabiliriz. 16:0 doymus yag asidinin bakterilerin
genelinde bulunan bir indikatér oldugunu (Pelz vd. 2001, Keinanen vd. 2003) bildirmislerdir fakat
Kneif vd. (2006) FLYA 16:0’1 karbon ve enerji kaynagi olarak sadece metan kullanan bakterilere
(metanotrof) 6zgli oldugunu bildirmistir. Baz1 arastirmacilar nl16:1w7c, n18:1w9c, nl18:1w7c yag
asitlerinin gram negatif bakteriler i¢in biomarkerlarinin arttigini belirtmislerdir (Ringelberg vd. 2008).
Bizim c¢alismamizda belirlenen 18:1w9c derisimleri agisindan inceledigimizde ortak nokta bakteri
(BAK) uygulamalarinda ortaya g¢ikan bir yag asidi olmasi ve bu FLYA ajaninin inkiibasyonun
baslagicinda yiiksek degerlerde olup inkiibasyonun sonunda azalma gostermis ve 120. giinde
belirlenememistir. Eger 18:1w9¢ Olsson ve Persson (1999)’nun iddia ettigi gibi Pseudomonas spp.
tiirlerinin bir indikatdrii ise bu indikatér yag asidi derisimlerinde zamanla meydana gelen azalma
ortamdaki hidrokarbon kaynaklarinin azalmasi ile iligkilendirilebiliriz.18:1m7c ve 18:1m9c’nin
aerobik bakterilere 6zgii ajanlar oldugu (Parker ve Taylor 1983, Guckert vd. 1985) ayrica Fierer vd.
(2003) bu yag asitlerinin gram negatif bakteri indikatorii olarak gruplandirmiglardir. Petrol kirliligi
olan topraklardan ekstrakte edilen 18:1w9 ve 17:1w8 yag asitlerini gram pozitif bakterilere
atfetmiglerdir (Bundy vd. 2002). 17:0ai yag asidi petrol ile kirlenmis topraklara gbre temiz
topraklarda daha fazla sayida gozlenmistir. Bundy vd. (2004) 17:0ai yag asitlerini kontrol
topraklarinda belirlemislerdir, Bundy vd. (2002)’de yapmus olduklar1 ¢alismada ise 18:2w6 yag asidi
fungal kominiteler i¢in tahsis edilmis ve 27 giin boyunca goézlenmistir, yapilan ¢aligmadan fungal
yapinin artmasini ilave edilen dizelden kaynaklandigini bildirmislerdir. 18:2w6,9 yag asitleri sayisi
temiz topraklarimizda daha fazla ekstarakte edilmistir. Bu yag asitleri yaygin olarak okaryotik
organizmalarda bulundugunu (Harwood vd.1984) ve 16:1wllc, 16:1wS5c, isol7:1 ve cyclopropyl
19:0 yag asitlerinin genis olarak toprak bakteri gruplarimi temsil ettigini (Ratledge ve Wilkinson
1988) bildirmislerdir. 18:2w6,9 yag asitlerinin mantar toplulugu icin giivenilir yag asitleri olduklarini
19:0cy kontrol topraklarinda belirleyici yag asidi olduklarini bildirmislerdir (Bundy vd. 2002).
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Topragin petrol ve benzeri maddelerce kirlendigi durumlarda basvurulan temel biyoremidasyon
yaklasimlar1 biyolojik ¢ogalim (bioaugmentation) ve biyolojik uyarim (biostimulation) olarak
bilinmektedir. Biyolojik cogalim kirli kosullarin ortama yabanci olan birtakim ayristiric
mikroorganizmalar ile desteklenerek topragi yerinden kaldirmadan iyilestirilmesi diisiincesine
dayanir. Biyolojik uyarim ise kirli kosullarda zaten bulunan ancak ¢evresel sartlar izin vermedigi igin
aktif olmayan ayristirict mikroorganizmalarin su, havalanma ve besin maddesi gibi ihtiyaglarinin
karsilanarak yine topragmm yerinden kaldirilmadan biyolojik olarak arindirilmasi esasina
dayanmaktadir. Bu aragtirmada her iki biyoremidasyon modeli iilke kaynaklar1 kullanilarak deneysel
kosullarda test edilmistir. Biyolojik cogalim ve biyolojik uyarima ilave olarak {i¢iincii bir yaklagim
daha gelistirilerek (biyolojik ¢ogalim + biyolojik uyarimin birlikte uygulamasi) arastirmanin final
kirli toprak deneyine dahil edilmistir. Calisma siirecinde elde edilen sonuglar, biyoremidasyon
yaklasimlarindan (biyolojik ¢ogalim), topraga uygulanan ham petroliin %56’sinin ayrigmasini
sagladigin1 gostermistir. Biyolojik ¢ogalim uygulamalar1 biyolojik uyarim uygulamalarina kiyasla
daha basarili olmustur. Calismada farkli uygulamalar altinda, petrol bilesiklerinin arinma siiregleri
kiyaslanmigtir. Buna ek olarak degisik uygulamalar altinda ve degisik zamanlarda petrol parcalayan
bakterilerin popiilasyon dinamiginde meydana gelen degisimler de irdelenmistir. Biyolojik ¢ogalim
amagl kullanilan farkli bakteri materyalleri tamamen {ilkemiz kosullarinda saglanmis (Adana,
Batman ve Adiyaman bélgelerinden 33 bakteri susu izole edilmistir) ve laboratuvar kosullarinda
ayrigma testlerinden gegirilmistir. Ham petrollii ortamda en iyi gelismeyi gosteren ve ham petrolii
parcalama diizeyleri en yiiksek olan 6 bakteri se¢ilmistir. (Pseudomons aeruginosa, Pseudomonas
putida biotype A, Citrobacter-amalonaticus-GC subgroup A, Acinetobacter-genomaospecies).

Tespit edilen FLY A ajanlarinin (yag asitlerinin) gram negatif bakteriler i¢in biomarker olduklarin1 ve
bu FLYA ajaninin inkiibasyonun baslangicinda yiiksek degerlerde olup inkiibasyonun sonunda ise
meydana gelen azalma ortamdaki hidrokarbon kaynaklarinin azalmasi ile iligkilendirilmistir. Temiz
topraklarda ve petrol ile kirlenmis topraklarda en fazla 15:0 iso, 15:0 anteiso, 16:0, 16:1 w7c, 17:0ai,
18:2w6,9, 18:1w9c yag asitleri tespit edilmistir. 18:1w9c yag asidinin yiiksek degerler gosterdiginden
Pseudomonas spp. bakterilerine 6zgii yag asidi oldugunu belirtebiliriz. Ulkemiz cografi konumunun
bir yansimasi olarak enerji tagimaciliginin merkezi haline gelmis ve bunun sonucunda birgok boru
hatt1 projesi tamamlanmis ve veya halen yiiriitiilmektedir. Bu gelismeler toprak kirliligi riskinide
beraberinde getirmistir. Buna karsin {ilkemizde petrolden kaynaklanan toprak kirliliginin
giderilmesine yonelik bir diizenleme yoktur. Ulkemizde yeni bir konu olan biyoremidasyon
uygulamalarinin kirliligin giderilmesinde ne sekilde kullanilacagi da arasgtirma kurumlarimizin
bilimsel ¢abalarima ragmen net olarak cevap bulmus degildir. Tamamlanan bu g¢aligma yukarida
bahsedildigi {izere iilkemizde potansiyel bir sorunun g¢oziimiine 151k tutacak nitelikte Gnemli bir
calismadir. Bu baglamda orta kirecli, hafif alkali karakterli % 1 (w/w) petrol ile kirletilen topraklarda
en yiksek petrol ayrismasmin %56 ile bakteri karistmi uygulanmis biyolojik ¢ogalim
(bicaugmentation) uygulamalart altinda meydana geldigi ve akilda tutulmasi gereken durum ise
uygulanan ¢ogalim materyalinin yerli bakterilerden olmasidir.
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Organik Topraklarin Ulkemizdeki Dagilim Alanlar1 ve Miktarlari
Esin OZKAN" Gokhan CAYCI™ Dingay 07~

) * Ankara Universitesi Teknokent, Ankara
**Prof.Dr., Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
** Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirliigi

Ozet

Tarim ve endiistriyel alanlarda iiretimi artirmak, koruma ve kullanma dengesini gozeterek, dogal
kaynaklarin akilc1t kullanimlarini amaglamak ve bunlar1 dogru stratejilerle yonetmek toplumlarin
gelecegi igin son derece onemlidir. Ulkemizde organik topraklar olarak bilinen ve diinyada yaklasik
400 milyon ha alami kaplayan, turba, torf ve peat adiyla da bilinen bu dogal kaynak, yetersiz
havalanma kosullar1 altinda kismen ayrismis bitki ve hayvan artiklarinin yiizeyde birikimi sonucu
olusmaktadir. Ulkemizdeki yayilim alanlari tam olarak bilinmemekle birlikte, toplam rakamin 30.000
ha civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Organik topraklar, Ulkemizde Bolu, Sakarya, Trabzon,
Denizli, Antalya, Kayseri, Burdur, Mus, Adiyaman, Hakkari, Agr1 gibi illerimizde belli bash yayilim
alan1 gostermekle beraber bu topraklarin kiiciik alanlar halinde {ilkemizin bir ¢ok yoresinde bulundugu
tahmin edilmektedir. 1980°li yillardan itibaren ilk defa Bolu-Yeni¢aga’da tarimsal amacgl iiretimi
yapilan bu topraklarin halihazirda tilkemizdeki yillik {iretiminin 150.000-. 200.000 m® civarinda
oldugu diigiiniilmektedir. Gegmis yillarda yonetimlerinde 6nemli hatalar yapilan, tarimdan endiistriye
kadar c¢ok ¢esitli alanlarda kullanim alani bulunan organik topraklarimizin mevcut rezerv ve dagilim
alanlarmin bilinmesi ve incelenmesi bu topraklarin gelecekteki akilci kullanimlari bakimindan
Oonemlidir.

Anahtar kelimeler: Torf, dogal kaynak, turba, stirdiiriilebilirlik, 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, Mus, Adiyaman, Hakkari, Agr1 and Kars. Nevertheless, these soils are
estimated to cover small areas in several region of Turkey. The first organic soil extraction was done
in Yenicaga, Bolu in beginning of 1980°s with agricultural aims. Current organic soil extraction is
nearly 150 000-200 000 m® 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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GIRIS

Organik topraklar, iilkemizde havasiz sartlarin hakim oldugu, topografik yonden egimi az cukur
alanlarda, yer alt1 suyunun bulundugu gol yataklar1 ya da kiy1 batakliklarinda olusmaktadir. Organik
topraklar, diinya iizerinde tiim kitalarda az veya ¢ok miktarda bulunmaktadir. Bununla beraber, 60°
kuzey enleminin yukarisindaki ve tropik iklime sahip iilkelerde biiyiik alanlar kapsamaktadirlar.

Fitzpatrick (1971) havasiz sartlarin hakim oldugu, uzun siire suyla doygun alanlarda kismen ayrismis
bitki ve hayvan atiklarinin yiizeyde birikmesi sonucu olusmus toprak katmanini organik toprak olarak
adlandirmaktadir. Ulkemizde organik topraklar yaygin sekilde “peat”, “torf” ve “turba” olarak da
adlandirilmaktadirlar.

Soil Survey Staff (2010)’e gore organik topraklar Histosoller ordosunda yer almakta, Histosoller ise
genel bir kural olarak {ist 80 cm’lik katmanin yarisindan fazlasinda organik toprak materyalinin
bulundugu topraklardir. Bu genel tanimi i¢inde Histosoller, uzun siireli doygun olduklarinda ya da
suni olarak drene edildiklerinde, mineral kismin %60 ve daha fazla kil i¢erdiginde en az %30 organik
madde, mineral kismin hi¢ kil igermediginde minimum %20 organik madde, mineral kismin %0-60
arasinda kil igerdiginde ise mineral kismin kil igerigi ile orantisal olarak en az %20—-30 organik madde
iceren topraklar olarak tanimlanmaktadirlar.

Organik topraklar pek ¢ok faktdr dikkate alarak siiflandirilmaktadir. Bununla beraber, organik
toprak horizonlarinin morfolojik o&zelliklerinin tanimlanmasinda ve smiflandirilmasinda ayrigma
derecesi en onemli kriteri olusturmaktadir (Farnham ve Finney, 1965). Peat topraklar1 siniflandirmada
goriilen yetersizliklerden dolayr Uluslararasi Peat Dernegi (IPS) 1980 yilinda evrensel bir
siniflandirma sistemine rehberlik edecegini diisiinerek peat topraklari;

1. Botaniksel Orjine gore;

Yosun Peat (moss peat)

Otsu Peat (sedge peat)

Odunsu Peat (woody peat)

\S]

. Ayrigma Derecesine gore;

- Az ayrigsmis peat

Orta ayrigsmus peat

- Cok ayrigmis peat

3.0lustugu Cevrenin Bitki Besin Maddesi Kapsamlaria gore;
- Otrofik

Mezotrofik

- Oligotrofik

olmak tizere 3 gruba aymrmustir. IPS, bu siniflandirma sisteminin kuzey {iilkeleri ve 1liman boélgeler,
hatta tropik bolgelerdeki bakir peatlere bile uygulanabilme yeteneginde oldugunu belirtmektedir.

ORGANIK TOPRAKLARIN DUNYADAKI DAGILIM ALANLARI

Diinyadaki organik topraklarin dagilim alanlar ile ilgili olarak tam bir rakam vermek oldukca giictiir.
Kivinen (1980) toplam alan1 tropikal organik toprak alanlarim dikkate almadan 350 milyon hektar
oldugunu tahmin ederken, Heikurainen (1982) tropiklerdeki organik toprak alanlarimin yerytiziindeki
peat alanlarin yaklasik %10°nunu igerdigini, bu nedenle toplam diinya rezervinin yaklagik 500 milyon
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hektar oldugunu tahmin etmistir. Diger taraftan Bord na Mona (1984) diinya organik toprak rezervinin
yaklasik 428 000 000 hektar oldugunu ve Rusya ve Kanada’nin yaklasik her birinin 150 000 000
hektar organik toprak kaynagi ile diinya rezervinin yaklasik 2/3’tine sahip olduklarini belirtmistir.

Sulak alanlar ile organik topraklarin olustugu (peatland) alanlar1 bir¢ok iilkede ayirt etmenin zorlugu
nedeniyle tam alani tahmin etmenin zor oldugu pek cok arastirici tarafindan belirtilmektedir.
Lappalainen (1994) kitalar esasinda organik toprak alanlarinin miktarlarim Kuzey Amerika, Asya,
Avrupa, Orta ve Giiney Amerika ve Avustralya ve Okyanus llkeleri i¢in sirasiyla, 173 500 000, 111
900 000, 95 700 000, 58 000 000 102 000 000 ve 14 000 000 hektar olmak tizere toplam 398 500 000
hektar olarak belirtmistir. Ayn1 arastirict tarafindan yeryiiziindeki toplam sulak alan miktar1 ise 242
800 000 hektar olarak verilmistir.

Organik toprak alanlarinin dagilimi ve derinlikleri ile ilgili en detayl: bilgiler Avrupa iilkelerinden
gelmektedir. Avrupa ortalamasi olarak organik toprak kalinligi 1.57 m, diinya ortalamasi ise 1.3-1.4 m
olarak verilmektedir. Son veri dikkate alindiginda diinyadaki organik toprak kaynaklar1 5000—6000
Gm® olarak tahmin edilmektedir (Lappalainen, 1994).

ULKEMIZDEKi ORGANIiK TOPRAKLARIN OLUSUMU

Tiirkiye’de o6zellikle tektonik oluklara yerlesmis bulunan topografik yonden diiz ve diize yakin vadi
tabanlari, goreceli ¢okiintii alanlari, eski gol tabanlart ve sahil seritlerindeki ¢ukur alanlar, az yagish
bolgelerde bile yagis ve cevre sularinin birikmesi i¢in miikemmel bir ortam saglar. Boyle alanlarda
drenaj kosullar1 cogunlukla yetersiz veya c¢ok kotiidiir. Sayet hidrolojik beslenme gerek yiizeyden
gerekse taban suyu araciligi ile birkag yil boyunca yeterlilik gosterirse, 6nce 1slak yiizeyler ve
batakliliklar olugsmakta, bunu hemen takiben Phragmites communis ve carex (kisa ¢ayir otlarinin genel
adh) tiirleri gibi bataklik bitkileri yasamini siirdiirmeye baslamaktadir. Ortamda siirekli suyun varlig
ise anerob kosullara olanak saglayarak bitkisel artiklarin ayrigmasini kisitlamakta ve organik birikme
ortaya ¢ikmaktadir. Onemli derecede topografyanin etkisiyle olusan bdyle organik birikintiler havza
(Basin) organik topraklarini olusturmaktadir. Ulkemizde organik topraklarin énemli bir kismi ¢ukur
kesimlerdeki tathi su golleri ve kaynaklarin bulundugu sahalarda yer almaktadir. Organik toprak
alanlar1 diiz ve diize yakin topografyay1 icerdiklerinden havza organik toprak niteligi tasirlar.Bunun
tipik 6rnekleri Kahramanmaras - Gavur Golii, Kayseri - Karasaz, Bolu — Yenig¢aga, Konya — Eregli
gibi alanlarda goriilmektedir (Ding ve ark., 1999).

Ulkemizdeki organik topraklar, olusum gosterdikleri iklim kosullari, topografya, botaniksel bilesim,
birikim sirasindaki su kalitesi ve orijini, olugsmus organik alanlarin hali hazirda drene edilip
edilmedigi, eger drene edilmis ise bu sahalarda uygulanan amenajman pratikleri nedeniyle biiyiik
degisiklikler gostermektedirler (Usta ve ark., 1994).

ULKEMIZDEKi ORGANIK TOPRAKLARIN DAGILIM ALANLARI VE BAZI
OZELLIKLERI

Tiirkiye’deki organik topraklarin dagilim alanlarinin tespitinde heniiz yeterli ¢alisma yapilmamasina
ragmen Cayci (1989), bitki yetistirme ortami olarak kullanilabilirligini arastirmak amaciyla iilkemizin
degisik yerlerinden 19 farkli organik toprak Ornegi almistir. Bu 6rneklerde organik materyallerin
genellikle 6trofik olusumlu, botaniksel orijin olarak otsu ve odunsu bitkilerden olustugunu ve ayrisma
derecelerinin yiiksek oldugunu, bu nedenle de pH, EC ve hacim agirliklarinin yiiksek, buna karsin su
tutma kapasiteleri, organik madde kapsamlar1 ve havalanma kapasitelerinin diisiik oldugunu
belirtmistir.

Cayci et al.1988 ve Cayci (1989) tarafindan belirtilen Tirkiye’deki organik toprak alanlar1 ve bu
alanlarin baz1 6zellikleri agagida verilmistir..

1.Trabzon-Siirmene: Siirmene ilgesinden 25 km uzaklikta, 1.800m yiikseklikte, yaklasik 20 ha
biiyiikliikte bir sahadir. Hacim agirligi 0.207-0.284 g/cm?®, tane yogunlugu 1.51-1.60 g/cm®, porozite
%82.25-86.81 arasindadir. Organik depolarda yapilan polen analizleri bu alanin dogu ladini, kestane,
saricam ve otsu bitkilerden olustugunu ve yaklasik olarak 9.000 yillik gegmisi olabilecegini
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gostermistir. Organik madde miktar1 %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*dur.

2.Trabzon - Meryem Ana: Magcka Ilgesi Meryem Ana Arastirma Ormani icerisinde yer almaktadur.
Denizden yiiksekligi 1.600m olup, Ladin agag¢larinin olusturdugu odunsu peat karakterinde bir alandir.
Yaklasik 4-5 da biiytikliigiinde, toplam N oran1 %1.49-2.15, Ca 85- 420ppm, K 16-30ppm, organik
madde miktar1 %59.76-68.59 arasinda, hacim agirhg 0.303 -0.356g/cm®, tane yogunlugu 1.87 -
2.01g/cm® porozite %81.55-83.79, pH 3.16-5.45, KDK 133.27-156.36 me/100 gr olarak tesbit
edilmistir.

3.Agn - Dogubeyazit: 3.093 ha fibrik biinyeli organik toprak, 1.668 ha karisik biinyeli organik topraga
sahip bir alan olup, organik madde miktar1 %37.74-45.36, hacim agirligi 0.330-0.365g/cm®, tane
yogunlugu 1.96- 2.11g/cm?, porozite %81.52-83.50, toplam N %31.34- 1.39, Ca 155 -180ppm , K 5.5 -
17ppm, pH 6.96-7.07, KDK’s1 ise 96.38-112.48-me/100 gr’ dir.

4.Mus - Sazlikbasi: 2.469 ha fibrik biinyeli, 1.978 ha karisik biinyeli organik toprak icermektedir.
Arazi 1slak ve tamamen kamig Ortiisii altindadir. Toplam N %1.72-1.93, Ca 45-70- ppm , K 11-71
ppm, organik madde 955.83-74.12, hacim agirhg 0.122-0.172 g/cm®, tane yogunlugu 1.68-
1.87g/cm3, porozite %90.22-92.73, KDK 128.32-187.32 me/100 gr ve pH’st 6.19-6.37 olarak
belirlenmistir.

5.Adiyaman-Golbasi: 1.390 ha fibrik biinyeli bir alan olup , %60.59 organik madde igermektedir.
Hacim agirhig 0.222g/cm?®, tane yogunlugu 2.11g/cm® , porozite %88.55, toplam N %1.89 , Ca 240
ppm ve K 82 ppm, pH 7.24 , KDK ise 144.65 me/100 gr civarindadir. Arazi tamamen 1slak ve kamisla
ortiiliidiir. Cevresindeki taskin sulart ile siirekli beslenmektedir.

6.Gaziantep-Islahiye: 1972 Toprak-Su Gaziantep Toprak Kaynagi Envanterinde 2.184 ha karisik
bilinyeli organik toprak olarak haritalandirilmistir. Bununla beraber halen organik madde miktari
%14°tiir. Arazi drene edildikten sonra hizl1 bir oksidasyonla organik toprak vasfini kaybetmistir.

7.Kahramanmarag-Gavur Golii: Organik topraklar 1972 Toprak-Su kayitlarina gore 8.970 ha karisik
biinyeli, 1988 DSI raporuna gore ise 4.000 ha’lik alani kaplamaktadir %29.43-62.24 arasinda 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 agirligi 0.236-0.433-g/cm®, tane yogunlugu 1.88- 2.28-g/cm?, porozite
%81-87.44 arasindadir.

8.Tarsus -Karabucak: Karabucak Orman Mesire Alani igerisinde yer almaktadir. Araziyi 1slah
amaciyla okaliptiis orman1 olugturulmustur. %20.20-42.44 arasinda 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 agirligi 0.433-0.553g/cm?®, tane yogunlugu 2.03- 2.41g/cm?, porozite %77.05-80.22 arasindadur.

9.Antalya-Elmali: 28 ha fibrik, 863 ha karisik biinyeli %16.47-30.45civarinda organik madde
icermekte, pH 7.49-7.60, KDK58.45-87.59me/100 gr, hacim agirhg 0.443 -0.566 g/cm®, tane
yogunlugu 2.21-2.45 g/cm®, porozite %76.15-79.95, toplam N %0.58 -1.36, Ca 410-550 ppm K
miktar1 ise 5.20-7.1 ppm civarindadir.

10.Antalya-Sogiit: 1977 DSI raporlarina gére 931 ha karigik biinyeli organik topraktan olusmaktadir.
Bu alanda organik madde miktar1 %29.86-35.24, pH 7.46-7.69, KDK 91.90-98.16 me/100 gr, hacim
agirhig 0.241-0.299 g/cm’®, tane yogunlugu 1.99-2.08 g/cm®, porozite %85.96-87.88-civarindadur.
Toplam N miktar1 %0.99-1.23, Ca 365-435ppm, K 8.5-22ppm’dir

11.Burdur-Pmarbasi: 397 ha’lik bir alan1 kapsamaktadir. Organik madde miktar1 %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 agirhig 0.359-0.418 g/cm®, tane yogunlugu 2.21-2.27-g/cm?, porozite %81.50-83.75 olarak
tespit edilmistir.
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12.Denizli-Isiklar: 1972 Envanter raporlarinda 2.132 ha karisik biinyeli organik topraktir. Halihazirda
organik madde miktar1 %13 olup, drenaji takiben yillarin ardindan arazi organik toprak vasfini
kaybetmistir.

13.Afyon-Sincanli: Afyon’dan yaklasik 50 km uzaklikta takriben 8-10 ha biiyikliginde ve gayir
ortiisii altinda bulunan bir alandir. Kiitahya-Eskisehir orman fidanliklarinin ihtiyacini karsilamada
kullanilmaktadir. Organik madde %30.63-37.32, pH 7.10-7.13, KDK 63.33- 93.58me/100 gr, hacim
agirhig 0.322-0.424 g/cm?, tane yogunlugu 2.09-2.32 g/cm®, porozite %81.70-84.59, toplam N %0.87
-1.08, Ca 210-235 ppm, K 5-16 ppm arasindadir.

14.Kiitahya-Simav: 1972 envanter raporlarinda 2.200 ha karisik biinyeli organik topraklardir. Simav
Goliiniin gevresi kurutuldugundan organik madde vasfin1 kaybetmistir.

15.Bolu-Yenigaga: 476 ha biyiikliigindedir. Yenicag goliiniin ¢evresine yayilmistir. Organik
katmanin derinligi bazi kesimlerde 10m’ye ulagmaktadir. Organik madde miktar1 %60.82-82.28, pH
6.99-7.20, KDK 116,32—177,63 me/100 gr, hacim agirligi 0.159-0.328g/cm®, tane yogunlugu 1.72-
1.90g/cm?®, porozite %82.73-90.75 arasindadir. Toplam N %1.80—1.93, Ca 380-520 ppm, K 8-15 ppm
arasindadir.

16.Karaman: 1972 Toprak-Su Konya Toprak Kaynagi Envanter Raporunda 626 ha karigik biinyeli
organik topraklar olarak haritalanmistir. Arazi drene edildikten sonra hizli bir ayrigma baslamistir.
Ayn1 zamanda bolgede siddetli bir riizgar erozyonu sorunu vardir. Arazide tarim yapilamamakta olup,
yiizey tuzcul bitkilerle kaplidir.

17.Nigde-Esmekaya: 1980 DSI kayitlarina gore 122 ha biiyiikliigiindedir. Ana kayanin kalker ve marn
olmasi 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
arasindadir. Hacim agirhigi 0.294-0.329g/cm?, tane yogunlugu 2.21-2.30g/cm®, porozite %85.69—
86.57 arasindadir.

18.Kayseri-Karasaz: 1972 Toprak-Su Kayseri Toprak Kaynagi Envanter Raporunda 7.824 ha, 1979
DSI raporlarinda ise 4700 ha organik saha vardir. Organik madde miktar1 %20.07--22.92, hacim
agirhg 0.346-0.411 g/em®, tane yogunlugu 2.12-2.24 glem®, porozite %80.61- 84.01 Toplam N
900.45-0.55, pH 7.15-7.31, KDK 55.39-82.63 me/100 gr, Ca miktar1 85-105 ppm ve K miktar1 20 -30
ppm civarindadir.

19.Konya-Eregli: Konya Ovasinin giliney dogusunda yer alan Eregli Ovasinin bir boliimiinii
olusturmaktadir. Yaklasik olarak 2.000 ha karisik biinyeli organik toprak icermektedir.

20. Afyon Eber: Eber Goliiniin kuzey kisminda yaklagik olarak %25—58 arasinda organik madde ihtiva
eden yaklasik olarak 5.300 ha’lik bir alanin varligi ileri (2002) tarafindan bildirilmistir.

21. Sakarya —Ferizli (Akgol): Sakarya’nin yaklagik 30km kuzeyinde yer almakta olup 190 ha alan
kapsamaktadir. Organik madde igerigi %41.1-74.1 arasinda degismektedir.

Diger taraftan Oz (1994) Tiirkiye nin degisik bolgelerinde yaptigr turbalik alan calismalarinda toplam
21 adet gol yatagi ve turba cikarilan alani tespit etmis ve bolgesel olarak haritalamistir. Bu alanlar
asagida belirtilmistir.

1-Bolu Yenig¢aga Golii (Resadiye): Yayilim alani: Su alan1 2,5 km?  Turbiyer alan1:5 km®
2-Hakkari-Yiiksekova: Yayilim alani:18.875 km?

3-Kars Goéle: Yayilim alani:150-200 km?

4-Afyon Cay Karamik Batakligi: Yayilim alani:40 km?

5- Konya Aksehir Eber Golii: Yayilim alani1.140 km®
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6- Afyon Dinar-Gokgeli (Capal): Yayilim alani:12 km?

7- Obruk Gélii: Yayilim alani: 1500 m?

8-Denizli Cardak Kurugdl ve Beylerik Golii: Yayilim alani: 12 km?

9- Golcitk Koyii-Goleiik Golii: Yayilim alani:15 km?

10- Bayindir ~Akgdl: Yayilim alani:15 km?

11- Isiklt G6l: Yayilim alani:Su iistii: 10 km®  Su alti: 10 km?
12-istanbul Silivri Danamandira Koyii: Yayilim alani:1,5 km?

13- Isparta Hoyran ve Egirdir Golii: Yayilim alant: 20 km?

14- Kocaeli Sapanca Biiyiik Derbent: Yayilim alani: 15 km?

15- Konya Altiekin (Z1varik )Musalar Golii: Yayilim alan1 : : 20 km?
16- Cihanbeyli —Bolluk Golii: Yayilim alant: 18 km?

17- Cumra Eski Hotamis Golii ve Sazlidag Batakligi: Yayilim alani: 70 km® Sulu alan: 4-5 km?
18- Yunak Akgol Batakligi: Yayilim alant: 25 km?

19- Kahramanmaras Gavur Golii Batakligi: Yayilim alani: 35-40 km?
20- Nevsehir Act Gol: Yayilim alani: 0,2 km?

21- Samsun Havza Ladik: Yayilim alan1: 8-10 km?
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Organik Topraklarin Kullanim Alanlar:
Dursun BIYIK™

*Ziraat Miihendisi, Ankara
Ozet

Gilinlimiizde bilim ve teknolojinin asir1 bir hizla gelismesi, her alanda yenilikler sagladigi gibi, dogada
gizlenmis mucizelerin de kesfedilip insanligin hizmetine sunmasina neden olmustur. Kullanim alanlar
her gecen giin artan ve 6nem kazanan doga mucizelerinden biri de organik topraklardir. Organik
toprak, aneorobik sartlarin hakim oldugu alanlarda kismen ayrismis bitki ve hayvan artiklarinin
ylizeyde birikimi sonucu olusmus bir toprak katmanidir. Organik topraklarin ilk kullanim
Kafkasya’da ve Sibirya’da yakit olarak kullanilmasiyla baslanmistir. Daha sonra organik toprak
biinyesindeki organik ve mineral katkilar ile siingerimsi yapisi nedeniyle su tutma 6zelligi anlasilmis
olup giibre ve ¢icek-sera topragi olarak kullanilmaya baglanilmistir. Organik topraklar tarimda; bitki
yetistirme ve koklendirme ortami, yemeklik mantar {iretiminde ortii topragi, toprak 1slahinda organik
madde kaynagi, yem rasyonlarinda katki maddesi, ahir ve tavuk kiimeslerinde altlik olarak vs. bir¢ok
alanda kullanilabildigi gibi tip ve balneolojide, enerji iretiminde yakacak, agir metal adsorbsiyonunda
ve akvaryum ortam diizenleyicisi olarak tarim dis1 birgok alanda kullanilmaktadir.

Organik topraklar yine alkol, karoten ve humik asit {iretiminde ham madde olarak kullanilmakta,
Finlandiya’da tekstil sanayisinde lif iiretilebilen ham maddeler arasinda yer almaktadir. Ayrica organik
topragin Iskogya gibi bazi iilkeler i¢in dnemli kazang ve tamtim kaynagi olan viski iceceginin {iretiminde
vazgegilemez bir ham maddedir. iskog viskilerinin {inii, malt olusturmak iizere nemli ortamlarda
cimlendirilen arpa danelerinin yine iskogya’da uzun yillar i¢inde olusan ve 6zellikleri ile yoreye has olan
organik topraklarin yakit olarak kullanilmasi ile turba dumanin malta kattigi aroma sayesindedir. Taklit
edilememesinin nedeni de budur. Organik topraklarin kullanim alanlarinin bilinmesi, bu topraklarin nedenli
onemli olduklarini ve akilc1 kullanimlarmin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Humik, balneoloji, yetistirme ortami, 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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GIRIS

Genel olarak Organik topraklar; aneorobik sartlarin hakim oldugu alanlarda kismen ayrismis bitki ve
hayvan artiklarinin yilizeyde birikimi sonucu olugmus bir toprak katmanidir. Histosoller ordosunda yer
alir. “Histo” doku anlamina gelip, az ayrismis organik toprak, dokulu lifli bir yap1 gosterir.

Organik toprak, Peat (Ingilizce.),Turba (Fransizca.), Torf (Almanca) esanlamlidirlar. Ormancilar
Turba veya Yakit Toprak, tarim ile ugraganlar Peat ve Torf terimlerini daha ¢ok kullanmaktadirlar.

Tiirkiye’deki organik topraklarin alami 25-30 bin hektardir. Dogal olusumundan dolay: iilkemizde
fazla miktarda yoktur. Yanlis drenaj yiiziinden var olan topraklarda yok olmaktadir. Bu topraklarimiz
icin siirgiilii drenaj sistemi kullanilmalidir. Diinyadaki (Diinyadaki dagilim alanlar1 kaynagi FAON.59)
organik topraklar alanini Hollandalilar 420 milyon ha kabul ederken, Soil Survey Staff 150 milyon ha
kabul etmektedir.

Modern simflandirma sistemini esas alan toprak taksonomisinde de peat materyalini karakterize etmek igin
prensip olarak ayrigma derecesi belirlenmistir. Toprak taksonomisinde Von Post 1skalast 3 smifa indirilmig
olup, gozlemsel hiikiimler ortadan kaldirilmakta, lif biiyiikliigl, lif kapsami gibi kriterler esas alinmak
suretiyle peatler az ayrismustan, c¢ok ayrismusa dogru swrasiyla; Fibrik, hemik ve saprik olarak
isimlendirilmektedir. Fibrik Toprak materyallerinde, organik toprak materyalinin hepsi ¢ok az
ayrismustir. Fiberler (lifli yap1) iyi korunmustur ve botanik orijinleri kolaylikla ayirt edilebilir. Hemik
Toprak materyalleri fibrik ile ileri derecede ayrigsmis saprik toprak materyali arasinda ayrigma derecesi
iceren organik toprak materyalleridir. Saprik Toprak materyalleri ise, ileri derecede ayrismaya ugramis
toprak materyalleridir. Cok az miktarda fiber igerirler. Fibrik materyallerde fiber %75’den biiyiik,
hemik materyallerde fiber %17-75, Saprik materyallerde fiber %17 den azdur.

ORGANIK TOPRAKLARIN TARIMDA KULLANIM ALANLARI

Bitki yetistirme ortami olarak tek basma ya da diger degisik birlesimler halinde karistirilarak
kullanilan ¢ok ¢esitli ortamlar vardir. Bir materyalin se¢ciminde etkili olan en 6nemli faktdr temin
edilebilme kolaylig1 ve maliyetidir. Materyalin ekonomik olmasi ve gerektiginde istenilen miktar ve
nitelikte kolayca temin edilmesi yetistiricilik i¢in ¢ok dnemlidir.

Bitki yetistirme, celiklendirme-koklendirme ortamu, tiiplii fidan iiretiminde, cicek-sera toprag,
toprak 1slahinda organik madde kaynag@i olarak kullanilmasi

Herhangi bir materyalin yetistirme ortami olarak kullanilabilirliginin en 6nemli kosulu, bitkiler i¢in zehirli
madde icermemesi ve bazi dezenfeksiyon islemleri sirasinda zehirli madde iiretmemesidir; ancak bu
kosullar saglandiktan sonra cesitli materyaller karistirilarak istenilen fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
karigimlar elde edilir. Kullanilan karisimlarin 6zelliklerinin iyice bilinmesi gerekir; ¢linkii bir kiiltiirel
uygulama altinda iyi sonug veren bir karisim bagka bir kiiltiirel islem ya da iklim kosullari altinda ayni
sonucu vermeyebilir. Bundan c¢ikarilacak sonug yetistirme ortaminin 6zelligine gore farkli 6zelliklerde
karigimlar kullanmak gerekir. Bitki yetistirme ortami olarak ¢ok c¢esitli organik materyaller kullanilir.
En yaygin olarak kullanilan organik materyal ise organik topraktir.

Organik topraklarin bulunduklar1 ortamlara ayrisma tiriinii olarak salgiladig1 organik asitlerin( humik-
fulvik asit gibi) tohumun ¢imlenme kapasitesini arttirdigin1 ve bitkilerin vitamin icerigini ¢ogalttigini
belirlenmistir. Hiimik asitler sadece tohumu uyarmakla kalmaz, ayni1 zaman da kok sistemini ve {ist aksami
da uyarmaktadir. Ozellikle bunlarin etkisi kokte 6ne ¢ikmaktadir. K&k gelisimindeki ilerleme bitkinin
veriminin artmasindaki en dnemli etkendir. Bir¢ok aragtirmaci mikroorganizmalarin degisik gruplarinin
gelismesinde hiimik asitlerin olumlu etkilerini gézlemlemislerdir. Mikroflora popiilasyonunun uyarilmasi
hiimik asitlerin karbon ve fosfat kaynagi olmasi ile alakalidir.

Yetistirme ortami harglar1 igin, uygun nitelik ve oranlardaki organik topraklar ile diger organik ya da
inorganik materyaller, bitkilerin isteklerini karsilayacak fiziksel ve kimyasal Ozellikleri saglayacak
sekilde karigtirilabilmektedirler. Yetistirme ortaminda kullanilan bazi organik materyaller; organik toprak,
Hindistan cevizi lifi, aga¢ kabuklari, plastikler (sentetik kopiikler), kullamlmis mantar kompostu, talas,
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ciftlik (ahir) giibresi, geltik kabuklari, agag yontulari, yer fistig1 kabuklari, sap ve saman. Organik topragin
tarimda en yaygm kullanim alanlar1 sunlardir; Fidanlik ve seralarda yastik yapiminda, sebze
iiretiminde, siis bitkilerinde saksi harcinda, tohum c¢imlendirilmesinde ortam har¢ karisiminda,
celiklerin koklendirilmesinde ve kiiltiir mantari iiretiminde ortii topragi olarak.

Organik topragin yetistirme ortamina sagladig: yararlar ise sunlardir; Besin maddece fakir oldugundan
istenilen diizeyde giibreleme yapilabilir, bulunduklar yetistirme ortamina fiziksel ve kimyasal
anlamda olumlu etki yapar, igerlerinde yabanci ot tohumu ve patojen barindirmaz, diisiik asitlik
degerlerinden alkali glibre uygulanmasindan pH istenilen diizeye getirilebilir, hacim agirhig diisiik
oldugundan tasima kolaylig1 saglar, organik topragin en dnemli 6zelliklerinden biri de fazla miktarda
su absorbe etmesi ve suyu biinyesinde tutabilmesidir, az ayrigmis lifli organik toraklar kendi kuru
agirliginin 10-20 kat1 kadar su tutabilir.

Kiiltiir mantar: 6rtii topragi olarak kullanilmasi

Kiiclik miktarda ortli topragi hazirlamak olduk¢a pahalidir. Bu yilizden dis iilkelerde biiyiik isletmeler
nasil kompost hazirlayip satiyorlarsa, ayni sekilde mantar ortii topragini da hazirlayip satmaktadirlar.

Bu konuda en ¢ok organize olmus iilkelerin baginda Hollanda gelmektedir. Baz1 firmalar ortii topragi
karigimina giren ve ana materyali teskil eden organik topragi, dogadan ¢ikartip, bazen hi¢ bir isleme
tabi tutmadan, bazense kismi bir temizleme ve ufalama yaparak satmaktadir.

Mantar ortli topraginin karigimina ¢esitli maddeler girer. Bunlar organik toprak, artik mantar Ortii
topragi, artik kompost, iyi yanmis ahir gilibresi, bahge topragi, kil, siinger tasi, volkanik tiif, marn, dere
kumu, hygromull, perlit, 6giitiilmiis degisik irilikte kiremit ve tugla parcalaridir. Su anda bir¢ok
mantar iireten igletme birbirinden farkli mantar ortii topragi receteleri uygulamaktadir. Dig iilkelerden
Hollanda'da uzun yillardan beri kullanilmakta olan bir karisimda; % 65 siyah saprik peat, % 25
kahverengi fibrik peat, % 5 saf dere kumu ve % 5 marn (kiregli toprak) 'dir. Ulkemizde kullanilan baz1
mantar Ortli topragi receteleri sunlardir;

Birinci karigim: Ikinci karigim: Uciincii karigim:

% 70-80 organik toprak % 70-80 organik toprak % 85-90 organik toprak
% 5-10 bahge toprak % 15-20 kum % 10-15 kiregtir.

% 10-20 kum % 5-10 kireg

% 5-10 kireg,

ORGANIK TOPRAKLARIN TARIM DISINDA KULLANIM ALANLARI

Ulkemiz de miktarlarinin az olmasi ve ozellikleri sebebi ile, iiretilen organik topraklarin neredeyse
tamami tarimsal amaclh kullanilmaktadir. Diinyada organik topraklarin, bulunma miktarlari, iklim
kosullar1 ve geleneksel aliskanliklar gibi faktorlerden dolayr bolgelere gore degisen sekilde
kullanimlar1 farkli alanlarda yogunlagmistir.

Enerji iiretiminde yakacak olarak kullanilmasi

Bir komiir madeni ile karsilastirildiginda her biri en fazla 10 metre derinlige sahip basit sondajlar ile
kalitesi ve kalinlig1 kolaylikla belirlenebilen organik topraklarin komiiriin atas1 olarak kabul edildigi
ve uygun bir ortam bulmasi halinde zaman ig¢inde her organik toprak yatagmin komiirlesecegi
uzmanlar tarafindan 6nemle vurgulanmaktadir.

Organik topraklar tek basima veya az komiir katilarak, oduna alternatif yakit; cok komiir katilarak
komiire alternatif yakit olarak briket seklinde yakit iiretilebilmektedir. Organik topraklarin yakit olarak
kaliteleri daha ¢ok biinyesindeki organik karbon oranina baglidir. Bu oran ne kadar yiikselirse yakat kalitesi
de paralel olarak yiikselecek demektir. Kalori degerleri olarak organik topraklar, linyite esdeger, odundan
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yiiksek ve komiirden diisiik degerlere sahiptir. Organik topraklarin, degisik sekillerde tek basma veya
bazen icerine komiir tozu ve talas gibi materyaller ile karigtirilarak birgok iilkede ticari liretimi
yapmaktadir. Kalorifik degerler, yakitin kaynagi, nem miktar1 ve diger faktorlere bagh olarak degisim
gosterir. Asagidaki degerler kesin olarak kabul edilmemeli, isletmede kullanilan yakitin asil degeri
kullanilmalidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Bazi kat1 yakitlarin kalorifik degerleri

Yakit (Fuel) Kalori DegerL g(/jifglloriﬁc Value)
Ko6miir (bituminous coal) 28 000
Linyit komiirii (lignite) 15 000
Kok komiirii (coke) 30 000
Organik Toprak (peat) 17 000
Odun (wood) 16 300
Seker kamisi (sugar cane) 8 800
Tezek (cowdung) 7700

Humik asit iiretiminde kullanilmasi

Humik asitler veya humus, kismen veya tamami ile ¢iirlimiis bitki veya hayvan artiklarinin
olusturdugu siyah veya koyu kahve renkli maddelerdir. Humus kelimesi bazi toprak bilimcileri
tarafindan “toprak organik maddesi” seklinde de kullanilmistir. Bu anlam topraktaki humik asitleri
igeren tim organik maddeleri kapsamaktadir. Toprak organik madde kavrami genellikle bitki ve
hayvan dokular1, toprak biyokiitlesi, humik maddeler ve canli organizmalar tarafindan sentezlenmis
tim organik maddeleri igermektedir. Ayrisma derecesi ileri diizeyde olan bir organik toprak profiline
ve toprak suyuna baktigimizda bitkilerin 6zellikle koklenmeleri igin biiyiik dnem tagiyan humik-
fulvik asitler gibi organik ayrigma iiriinleri rahtlikla fark edilebilecek kadar ¢oktur.

Topragin organik yapisi, ayrigmig (humin maddesi) ve ayrismamis (humik olmayan artiklar) olmak tizere iki
kisimdir. Ayrismisg, koyu renkli olan humin maddesine bir alkali ile muamele yapilarak(éregin: NaOH),
humin madde(¢6ziinemez humus) ve ¢6ziinebilir humus elde edilir. Coziinebilir fraksiyon bu sefer de bir
asit(drnegin: KOH) ile muameleye tabi tutulur. Asit muamelesi sonucunda ¢okelmeyen ve g¢okelen
frakiyonlar elde edilir. Coken kisma Humik asit, ¢okelmeyen kisma Fulvik asit denir.

Ulkemizde ve diinyada ticari amagh diretilen humik-fulvik asitlerin biiyiikk bir kismu leonarditten
retilmektedir. Organik topraklardan humik-fulvik asit {iretimi yapan birgok iilke vardir. Uygulamada
yararlarmin {iretici tarafindan agikga goriilmesi ile bu iriinler toprak diizenleyici, bitki uyarict veya
koklendirici gibi reklam sloganlan ile pazarlanmaktadir. Son yillarda kullanimu biiyiik bir hizla artan bu
iirlinler tarimda, 6niimiizdeki yillarda ¢ok biiyiik bir pazar paymna sahip olacak gibi goriilmektedir.

Artimda (Agir metal adsorbsiyonunda) kullanilmasi

Atik sulardan kirleticilerin uzaklagtirilmasinda adsorpsiyon, yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
Ozellikle agir metal giderimin de yiiksek verimli olmasi bakimindan tercih edilir bir konumdadir.
Adsorpsiyon; atom, iyon ya da molekiillerin bir kat1 yiizeyinde tutundurulmasi islemidir. Adsorpsiyon
isleminde adsorplanan tiirlere adsorbant, yiizeyinde adsorpsiyon gerceklesen madde ise adsorbent
denir. Iyi bir adsorbentin temel 6zelligi birim kiitle basina genis yiizey alanina sahip olmasidir.
Adsorpsiyon isleminin ilerleyisi, adsorbant ve adsorbentin etkilesimine ve olusturduklari sistemin
ozelliklerine baglidir.

Adsorpsiyon isleminde ¢ok sayida adsorbent kullanilmaktadir. Bunlar arasinda tiim diinyada atiksu
arittminda en yaygin olarak kullanilan aktif karbondur. Fakat maliyetinin yiiksekligi kullaniminda
kisitlamalara sebep olmaktadir. Bu sebepten dolayi kiiciik 6lgekli sanayilerde aktif karbon kullanimini
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siurlar. Belirtilen bu soruna bagl olarak son yillarda aktif karbon yerine alternatif olabilecek dogal,
endistriyel ve tarimsal atiklardan elde edilen adsorbentler kullanilmaktadir. Adsorbsiyonda en ¢ok
kullanilan dogal adsorbentler; Kitosan, kil, zeolitler, dogal oksitler, seliiloz ve organik topraklardir.
Organik toprak, temel olarak lignin ve seliillozdan olusan karmasik kati bir malzemedir. Organik
topraklarin genis yiizey alani vardir (>200 m*g) ve gozenekleri fazladir. Bu nedenle agir metal
gidermede kullanilabilir, fiyat1 da diisiiktiir.

Baz1 metaller i¢in dogal adsorbentlerin adsorpsiyon kapasiteleri (mg/g). Malzeme Kaynak Cd*2,Pb*?
Cr*2Hg" Cu*? Ni*? Zn™? Cr** Sr*?

Montmorillonite: 0.72 Otrofik turba:19.56 1lit: 4.29
Sfagnum turbasi: 132 Kitosan: 5.93 Seliiloz: 73.46
Kiil-komiir: 0.76 Aliiminyum oksit:11.70 Kaolin: 0.32

(B. Alyliz, S. Veli, Sigma 2005)
Tekstil sanayisinde lif iiretilebilen ham madde olarak kullanilmasi

Organik toprak liflerinden iiretilen tekstil {riinleri, yiizyili askindir Avrupa’da kullanilmaktadir.
Organik toprak liflerinin kullanimi Orta Avrupa’nin biiyiik organik toprak alanlarinda 19. Yiizyilin
son yarisina kadar dayanmaktadir. Bu siki fibr6z materyal ilk 6nce hasir yapinda kullanilmstir. Lifler
egrilip paketlenmeden 6nce hem kimyasal hem de mekanik islemlerden geger, liflere baglayici olarak
yiin, pamuk, keten, kenevir veya kendir otu karistirllmistir. Daha sonra bu liflerden emici 6zellige
sahip yastik, paspas, yatak ortiisii, kislik mont, at battaniyesi hatta i¢ camasir1 yapilmistir.

Calismalar gostermistir ki diisiik 1s1 iletkenligi olan organik toprak lifleri, yiiksek emici 6zelliktedir ve
stvilar1 cabucak absorbe eder. Bu iiriin ayn1 zamanda hafif, yumusak, elastik, aseptik ve antiseptiktir.
Ham madde olarak Avrupa’nin kuzeyinde bol ve ucuz olmasina ragmen, organik toprak iirlinlerinin
yiiksek fiyatlara satilmasina neden olan karmasik ve pahali fabrika islemleri nedeniyle organik toprak
iiriinleri iireten fabrikalar kapanmak zorunda kalmistir. Birinci diinya savasinda hammadde sikintisi
nedeniyle Almanya iiniforma ve sargi bezi iiretmek i¢in organik toprak liflere ilgi duymustur. Savasin
sonlanmasi ile organik toprak lifi lirlinlerinin de modasini gegmistir.

Orta Avrupa’da yapilan caligmalar; Tekstilde kullanilabilecek organik toprak liflerinin 20-30 cm
derinliginde ve 500-3000 yasinda olmasi gerektigini sdylemistir. Finlandiya Jeolojik Aragtirmalar
Kurumu (GSF) 1993’te Finlandiya’nin bol miktarda organik toprak lifi potansiyeline sahip oldugunu
bildirmistir. Finlandiya batakliklarinda 91,28 milyon m® organik toprak lifi oldugunu agiklamustir.

Tip ve balneolojide kullamilmasi

Balneoloji, kelime olarak, banyo ilmi veya bilim dalina tekabiil etmektedir. Balneoterapi ise
banyolarin, peloidlerin (¢amurlarin) ve diger dogal maddelerin tek basina veya birbirleri ile
beraber hastaliklarin tedavisinde ve Onlenmesinde kullanilmasidir. Peloid kavrami ise viicuda
uygulanan bir maddenin ¢amurunu ifade etmektedir. Bilinen peloidler turba ¢amuru, gol veya
deniz ¢amurlar1 ve bitkisel maddeler icermektedir. Ozellikle, turba camurlar Avrupa’da geleneksel
olarak uygulanmaktadir.

Turba, siingerimsi yapisi, su tasima kapasitesini ve hem sicagt hem de sogugu muhafaza etme
kabiliyetini barindiran kiigiik gozenekli bir yapiya sahiptir. Uygulandigi zaman, turba, ozellikle
terapatik banyolarda istenilen sicaklikta bir yiikselme veya diisme farki liretmektedir. Bir turba
banyosu ndromiiskiileri (siniri ve kasi), endokrinolojigi (i¢ salgi bezlerini), kesafetine bagli olarak
akcigerdeki ve bobrekteki kani etkilemektedir. Turbanin doku genlesmesi, metabolizma ve bagisiklik
uyarilmasinda ciddi belgelenmis etkileri vardir.

Tibbi uygulamalarda turbanin fonksiyonlari, birkag tane 6rnek vermek gerekirse, anti-mikrobiyal, anti-
viral, anti-inflammatuar (iltihap Onleyici) ve anti-neoplastik (tiimor-kanser Onleyici) olarak ifade
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edilmektedir. Turbanin insanlardaki ve hayvanlardaki bir¢ok biyokimyasal etkileri belgelenmistir.
Turba ¢amuru asagidaki konularda 6nemle tavsiye edilebilir; Hareket/iskelet sistemi bozukluklari,
cevresel ve merkezi sistem ile solunum sistemi bozukluklari, akut iltihaplara, kanamali organ
bozukluklarina, tiiberkiiloza, timérlere ve kronik enfeksiyonlara uygulanmamalidir.

VisKi iiretiminde kullanilmasi

Viski kelimesi, mumyalanmis malt iceren tahildan damitilan genis bir alkollii icki yelpazesini
adlandirmak icin kullanilir. Viskinin 6ziinde yalnizca dort dogal malzeme vardir. Bunlar su, arpa,
maya ve turba’dir. Turba toprak kazilarak tabaka tabaka kesilir is¢iler veya 6zel makineler tabakalar
halinde kesilerek ¢ikarilir, koyliller tarafindan da evlerde yakit olarak da kullanilir.

Turba, olustugu bolgeye gore yanarken degisik bir koku verir. Ozellikle deniz kenar1 ve adadaki turba
yanarken iyot ve yosun kokusu yayar. Turba Iskogya gibi baz iilkeler icin énemli kazang ve tanitim
kaynag olan inlii viski igeceginin iiretiminde vazgegilemez bir ham maddedir. Iskog viskilerinin {inii,
malt olusturmak iizere nemli ortamlarda ¢imlendirilen arpa danelerinin yine iskogya’da uzun yillar
icinde olusan ve ozellikleri ile yoreye 6zgii olan turbanin, yakit olarak kullanilmasi ile turba dumanin
malta kattig1 aroma sayesindedir. 19 yilizyilda fabrikalagan viski iiretimi giiniimiizde biiyilk 6neme
sahiptir. Taklit edilememesinin nedeni de budur.

Akvaryum ortam diizenleyicisi olarak kullanilmasi

Turba tatli su akvaryumlarinda suyun pH degerini biyolojik olarak diistirerek, n6tr sudan asidik suya
kadar degisik pH degerlerini tercih eden tiim tropikal baliklarin beslenmesi ve iiretilmesi asamasinda
gerek duyulan su sartlarini hazirlamada daha ¢ok filtre malzemesi olarak da kullanilir.

Turba graniilleri ilk 6nce humik asitleri daha sonra da suyun kahverengilesmesini saglayan fulvik asitleri, iz
elementleri yavasca suya birakir. Boylece suyun karbon sertligi ve toplam sertligi diiser. Ayrica suyun
bakteri ve alglerden armdirilmasinda da yardimei olur.

Turbanin akvaryumda salgiladigi fulvik asit gibi maddelerin, suda olusturdugu koyu renk sayesinde
baz1 baliklarm 1siktan gordiigii zararlar bir nevi dnlenmektedir. Ozellikle amazon baliklarinin ve dogal
ortaminda balgikli sularda yasayan baliklarin akvaryum kosullarina adopde olabilmelerinde turba ayri
bir 6nem tagimaktadirlar.

Akvaryumda yetistirilen bu baliklara Ramirezzi, Neon Tetra ve Apistogrammaborelli tiirleri 6rnek
olarak verilebilir. Bu baliklarin yetistirildigi akvaryumlarda Lotus ve Madagasgar bitkileri gibi
bitkilerin yetistirilmesi, baliklar i¢in uygun ortam olusturmakta ayni1 zamanda da akvaryumlarda giizel
goriintiiler elde edilmesini saglamaktadir.

Gida tiitsiillemede kullanilmasi

Tiitstilenmis tirlin i¢in, kisin yapragini doken sert agaglarin odun talasi ve basta olmak tizere organik
toprak, hayvan giibresi, misir kogani, sert ve yumusak odunlarin biitiin ¢esitleri gibi pek ¢ok yakit
tiirii kullanilmaktadir. Ancak genel bir kural olarak sert agacglarin kendileri ve talaslan tiitsiileme de
daha uygun materyaldir. Dumanlama ile iiriiniin saklama siiresi uzadigi gibi duman bilegenlerinin
iiriine verdigi aroma ile de degisik bir lezzet kazandirilir. Tiitsiileme teknolojisinde prensip; gidalarin
icerdigi suyun bir kisminin uzaklastirilmast ve dumandaki bakterisit maddelerin {iriine gegisini
saglayarak mikroorganizmalarin gelismelerini 6nlemektir.

Gidalarin tiitsiilenerek saklanmasi, bilinen en eski gida muhafaza ydntemlerinden birisidir. Insanlarin
atesi kullanmaya baslamasindan itibaren gida maddelerinin tiitsiillenmesi ve kurutulmasi miimkiin
olmustur. Arkeolojik bulgular atesin bulunmasindan bu zamana kadar gidalarin muhafazasinda
tiitstiniin kullanildigin1 géstermektedir (Toth ve Potthast 1984). Ancak modern anlamda isleminin ilk
defa ortagagda ringa baliklarma uygulandigi bilinmektedir. Tiitsiilenen gidalarin tiiketimi sirasinda
hissedilen kuvvetli tiitsii koku ve aromasi bugiin bile tiiketiciler tarafindan o&zellikle tercih
edilmektedir. Bununla beraber tiitsiilemenin mikroorganizmalar iizerindeki bakterisid ve germisid
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etkileri oldugundan fiiriinlerin raf émrii énemli dl¢iide uzar (Giilyavuz ve Unliisaym 1999). Organik
topraklarin olustuklar1 bolge ve sartlar sayesinde, yanmalar1 halinde kendilerine 6zgii kokusu ve
aromasi ile gida tiitsiilemede 6zel tirtinler elde edilebilmektedir.

Diger kullanim alanlari

Organik topraklar bahsettigimiz kullanim alanlar1 disinda, yalitim malzemesi olarak da kullanilabilir.
Kloss 1960’larda yaptig1 calismalarda, iyice ¢iirlimiis organik toprak liflerden masaj yaglar1 ve
emiilsiyonlar iiretti hatta bina yalitiminda kullanilabilecegini gosteren fizibiliteyi kesfetti. Yine
organik topraklarin sayesinde spor ve regresyon alanlarinda ve peyzaj ¢alismalarinda, 6zellikle golf
sahalar1 olarak iyilestirilen kumul alanlarda basarili calismalar gerceklesmistir. Ozellikle iyi ayrigsmis
organik topraklar, bazi eski maden ocaklar1 gibi kullanim dis1 alanlarin yeniden dogal halini hizli bir
sekilde kazandirmak amaci ile kullanilmaktadir. Yem rasyonlarinda katki maddesi, ahir ve tavuk
kiimeslerinde altlik olarak da organik topraklar bir¢ok alanda kullanilabilmektedir.

Kullanim alanlar1 giderek genisleyen organik topraklar, biinyelerinde barindirdiklar1 6zellikleri
sayesinde kesfedilmeyi bekleyen bir dogal mucizedir. Doganin saglayabilecegi faydalarda comert
davranmis oldugu organik topraklar, {iilkemizde ¢ok bulunmamalarina ragmen gergektende
arastirilmaya deger kaynaklardir.
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Peat Yanginlarimin Azot, Fosfor ve Potasyum Besin Elementlerinin
Yarayishhig1 Uzerine Etkisi

Mehmet KARAGOKTAS” Hiiseyin DIKiCI” Mustafa SARIKOC”

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii Kahramanmaras

Ozet

Organik topraklarda meydana gelen yangmlar topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikleri iizerine Onemli etkiler meydana getirmektedir. Bu calisma 1950’li yillarda
kurutularak tarima agilan Kahramanmaras, Saglik Ovasi organik topraklarinda meydana gelen
yanginlarin N, P ve K besin elementlerinin yarayisliligini belirlemek amaciyla ytiriitilmistiir.
Yanmis ve yanmamis topraklar ile serada gercgeklestirilen tesadiif parselleri deneme desenine
gore 5 konulu ve 3 yinelemeli saksi denemesinde kontrol, tam, azotsuz, fosforsuz ve
potasyumsuz Hoagland c¢ozeltileri uygulamalarin misir bitkisinin yas agirhigi ve besin
maddesi alimi lizerine etkisi incelenmistir. Tim uygulamalarda misir bitkisinin kdok, gévde ve
yaprak yas agirlig1 organik topraklarda yanmis topraklara oranla daha yiiksek olmustur.
Bitkilerin Fe, Zn ve Mn igerikleri organik topraklarda daha yiiksek iken K ve P igerikleri
yanmis topraklarda daha yiiksek bulunmustur. Karsilastirilan {i¢ besin maddesi arasinda bitki
yas agirlik kazanimlar1 incelendiginde, organik topraklarda verimi en fazla K daha sonra ise P
noksanliginin etkiledigi, yanmis topraklarda ise verimin en fazla N noksanligi yiiziinden
sinirlandigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Peat yanginlari, 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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GIRIS

Organik topraklar organik materyalin birikiminin ayrismadan daha fazla oldugu ortamlarda
binlerce yi1lda meydana gelmektedir. Bundan dolay1 genelde organik topraklar ayrismanin az
oldugu anaerobik kosullar altinda g6l ve bataklik tabanlarinda olusmaktadir. Yanginlar ile
binlerce yilda olusan organik topraklar elden ¢ikmakta, sonug olarak hacim agirligi, agregat
yapisi, su tutma kapasitesi, ve verimlilik diizeyi 6nemli 6l¢iide degismis inorganik yeni bir
materyal olugsmaktadir (Dikici ve Yilmaz, 2005).

Yanginlarin organik ve inorganik topraklar iizerine etkisi ayrimli olmaktadir. Knighton
(1977), yanmayla mineral topraklarin hacim agirligi, toplam por hacmi, organik karbon (OC)
icerigi ve su gecirgenligin degismedigini 6ne stirmiistiir. Mineral topraklarda yanma toprak
yilizeyinde bulunan ve bitki artiklarinin veya bitki Ortiisliniin yanmasi sonucu meydana gelir
ve bu yanmadan ancak topragin ilk 5-10 cm etkilenmektedir. Organik topraklarda ise topragin
igcerisinde bulunan fazla miktardaki organik madde yanmaktadir. Bazi durumlarda ise toprak
yiizeyinde hicbir belirti goriilmez iken toprak alt katmanlarda yanabilmektedir. Bu yanma ile
ilk olarak topraktaki karbon ve azot, sicaklik belirli bir diizeye ulasinca ise diger besin
elementleri topraktan volatilizasyonla uzaklagmaktadir (Barnet ve Hester 1930).

Genel olarak yanginlar toprakta besin elementlerinin konsantrasyonunu degistirir. Bu
degiskenligin sekli ¢ok farkli olabilir. Bazen yangindan sonra besin elementlerinin
konsantrasyonlar1 artarken bazen de bir artis gézlenmez. Bazi durumlarda ise besin maddeleri
volatilizasyon, yikanma ve yanma sirasinda kiillerin hareketi ile azalir (Dikici ve Yilmaz,
2005). Bu degiskenliklerin boyutu yanginin biiytikliigline, yangin sirasinda ulasilan sicakliga,
yanan materyalin nem icerigine, bitkilerin besin maddesi icerigine ve diger ¢evre sartlarina
bagli olarak degisir (Smith ve ark., 2001). Kutiel ve Shaviv (1989), yaptiklar1 bir ¢alismada,
diisiik siddetteki yanginlarin amonyum, kalsiyum, magnezyum ve potasyum diizeylerini
arttirdigini, yiiksek siddetteki yangimlarin ise bu elementlerin miktarlarini azalttigini
saptamiglardir. Ayrica yangin siddeti ile pH’nin arttigini ve sodyum, potasyum ve
magnezyumun en yiiksek konsantrasyonunun 250 °C yangin sicakliinda meydana geldigini
bildirmislerdir.

Kahramanmaras simurlari igerisinde bulunan Gavur Go6lii topraklarinda da meydana gelen
yanginlardan dolay: toprak verimligi giderek azalmaktadir. Gavur golii batakliginda kurutma
islemlerinin baslamasindan bu yana taban suyu seviyesinin diismesi dolayisiyla bir¢ok yiizey
ve peat yanginlart meydana gelmis ve bunun sonucunda ¢ok uzun siirede olusan organik
topraklarin verimliligi giderek azalmistir. Ayrica, drene edilen organik topraklarda aerobik
kosullarin olusmas1 ile organik maddenin parcalanma hizi artmis, sonugta bu topraklarda
besin maddesi dagilimi degisiklige ugramistir. Bugiin gerek yanginlar gerek ise bu topraklarin
farklr kiiltiirel uygulamalardan dolay: toprak igerisindeki besin maddeleri miktar1 degismis,
yanma sonucu toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler Gavur
Goli tarim alanlarinda verimliligin azalmasina neden olmustur.

Bu calismanin amaci organik topraklarin yanmasi sonucu meydana gelmis olabilecek
degisikliklerin ve azot, fosfor ve potasyumun miktarlarinin bitki gelisimine olan etkilerini
arastirmaktir.
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MATERYAL VE YONTEM

Denemede kullanilan topraklar Kahramanmaras’a bagl Tiirkoglu ilgesinde bulunan Gavur
GOl organik topraklarinin yanmis ve yanmamis alanlardan alinmustir.

Gavur golii batakligi Kahramanmaras ili Saglik Ovasi topraklar1 iginde kalmaktadir. Antakya-
Kahramanmaras grabeninde, deniz seviyesinden 475 m — 481 m yiikseklikte yer alan ve
Tiirkoglu'nun giineydogusunda bulunan kapali havzanin en ¢ukur yerinde olusan bataklik
Kahramanmaras il merkezine 30 km uzakliktadir(TIGEM, 1991; Giirbiiz ve ark., 2003).
Kurutulmaya baslandigi 1950 éncesi 55,859 km? iken bugiin bataklik sadece 8,9 km’ alana
sahiptir. S6z konusu alan mevsimlere gore degiskenlik gostermektedir. Kis doneminde sular
genis alanlara yayilarak bir g6l goriiniimii kazanirken yaz aylarinda ise yagislarin azalmasi,
drenaj kanallar1 ve yiiksek buharlasmanin etkisi ile kiiciik alanli bir bataklik halini almaktadir
(Dikici ve Yilmaz, 2005).

Sera denemesi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, toprak 6rnekleri yanmamis ve hemen yaninda
2001 yilinda yanmis organik topraklardan alimmigtir. Yanmis ve yanmamis topraklar
kurutulduktan sonra bir kg tartilarak saksilara konulmus misir ekimi yapilmistir. Denemede
yanmanin azot, fosfor ve potasyum yarayisliligina olan etkisini belirlemek amaciyla, yanmis
ve yanmamis topraklara muameleler (N=5) herhangi bir besin solusyonunun ilave edilmedigi
kontrol, Tam Hoagland, azot igermeyen Hoagland (-N), fosfor i¢ermeyen Hoagland (-P) ve
potasyum igermeyen Hoagland (—K) olarak belirlenmis ve {i¢ yinelemeli olarak uygulanmistir.
Ekim tarihinden 15 giin sonra muameleler soliisyon halinde bitkiye sulama suyu olarak
verilmigtir. Muameleler bitkiye 10 kez olarak uygulanmis ve daha sonra normal su ile
sulanmustir.

Yetistirilen misir bitkileri 60 giin sonra hasat edilmis ve kok, gévde, yaprak ve piiskiil olarak
ayrilarak etiivde 60 °C’de kurutulmustur. Kurutulan bitki parcaciklar1 (kok, gévde, yaprak)
yas yakma yoOntemi ile nitrik asit ve perklorik asit ile yakilmistir. Hazirlanan ¢ozeltilerde
kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir, mangan ve ¢inko Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresinde (Perkin Elmer 3110), fosfor ise sar1 renk yontemi ile Spektrofotometre
(Jenway 6100) kullanilarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Hoagland besin soliisyonu

Hoagland Tam | Hoagland -N | Hoagland -P | Hoagland —K
mg/kg

N 252 - 252 252

NOs-N 196 - 196 196

NH,4-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 kullanilan topraklarda; yas yakma ile organik madde Nelson ve Sommers (1996)
tarafindan bildirilen modifiye edilmis Walkley Black yontemine gore, pH bir giin dncesinden
saf su ile doygun hale getirilerek hazirlanmis toprak - saf su karigimi buffer ¢ozeltisiyle
ayarlanmis Inolab marka pH metre ile okumasi yapilarak (Thomas, 1996) ve toplam tuz,
saturasyon camurunda iletkenlik YSI 32 marka elektriksel iletkenlik aleti ile Olgiilerek
(Rhoades, 1996) belirlenmistir. Amonyum asetat yontemi ile yarayish Ca*? ve K* PE 3110
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile, yarayisli P Olsen yontemine gore (Kuo, 1996)
Jenway 6100 Spektrofotometresi ile ve yarayish Fe, Zn, Mn ve Cu DTPA yontemi ile PE
3110 Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile belirlenmistir.

Istatistiksel karsilastirmalar (Varyans analizi ve Duncan testi) yanmis ve yanmamis organik
topraklar i¢in ayr1 olarak ele alinmistir. Karsilagtirmalarda 6nem diizeyi olarak %5 kullanilmis
(p<0.05), bazi1 bulgular1 agiklarken bu deger %10’a (p<0.10) yiikseltilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarin yanmasi ile bitki gelisiminde onemli degisikler meydana gelmistir. Peat yanginlarinin
tohum c¢imlenmesi {izerine etkisi deneme kurulum asamasinda gozlemlenmistir. Yanmamig
topraklarda misirin ¢imlenmesi 4 giin, yanmis topraklarda ise 6 gilin siirmiistiir. Bu durumun toprak
nem ve tuz iceriginde olusan degisimden kaynaklandigi diigiiniilmiistiir. Tuzlu sartlarda ortamin
ozmotik potansiyeli arttigindan su alimi engellenmekte ve buna bagli olarak da ¢imlenmeyle ilgili
metabolik olaylar baglatilamamaktadir (Srivastava, 2002). Tuzun biiylime ve gelisme iizerine olumsuz
etkisi ¢cimlenme doneminde en fazladir (Taiz ve Zeiger, 2002) ve gelisme iizerindeki olumsuz etki
fizyolojik kuraklik olarak kabul edilmistir (Levitt, 1980). Yiiksek tuz konsantrasyonunun bitkide
olusturdugu zarar, temel olarak suyun ozmotik olarak tutulmasindan ve belli iyonlarin protoplazma
iizerinde zarar olusturmasindan kaynaklanir. Cozeltide tuz konsantrasyonunun artmasi su potansiyelini
dogrusal olarak azaltmakta ve sonugta bitki daha az su almaktadir (Franco ve ark., 1993).

Toprak analiz sonuglarinda da goriildiigii gibi (Cizelge 2) yanmamis topraklarda bazi besin
maddelerinin miktar1 artarken diger bazi besin maddelerinin miktarinda azalmalar oldugu
belirlenmistir. Yanma ile toprak organik maddesi iceriginde dnemli diizeyde bir azalma gdzlemlenmis,
fosfor ve potasyum miktarinda ve buna bagli olarak toprak pH’s1 ve tuz igeriginde artis olmustur.
Istatistiksel olarak bir karsilastirma yapilmamis olmasina ragmen, yanma ile organik madde igeriginde
o6nemli Ol¢lide azalma, pH, tuz, yarayish Ca, K ve P iceriklerinde ise bir artis oldugu goriilmektedir.
Mikro elementler mineral topraklar i¢in ortaya konulan kritik degerlerin iizerinde bulunmus fakat
yanma ile yarayish Fe igerigi onemli dl¢iide azalmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan yanmis ve yanmamis topragin analiz sonuglari

Toprak pH % OM Tuz (dS/m) Ca(mg/kg) K(mg/kg)
Yanmis 7,6 2,00 3,74 17800 622,73
Yanmamis 6,4 64,32 2,31 11400 135,74

P(mg/kg) Fe(mg/kg) Mn(mg/kg) Zn(mg/kg) Cu(mg/kg)
Yanmis 69,6 69,79 41 3,52 0,48
Yanmamis 26,78 503,42 59 4,54 0,44
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Yanmamis ve yanmus organik topraklarda yetistirilen misirin yas agirliklart yukaridaki Cizelgede
verilmistir. Her ne kadar istatistiksel olarak karsilastirilmasa da bitki gelisimi Cizelge 3’de de
goriildiigi gibi bitki gelisiminde yanmamis organik topraklarda daha iyi olmustur. Yanmamis
topraklarda farkli muamelelere tabii olan musir bitkilerinin yas kok ve piiskiil agirliklar1 arasinda
istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunmamustir (Cizelge 3). Bu topraklarda yetistirilen bitkilerin
yas yaprak ve govde agirliklar ise farkliliklar gostermis ve musir bitkisi tam solusyona oranla en az —N
uygulamasindan etkilenmistir (p<<0.10). Bu bulgu organik topraklarin azot saglama giiciiniin oldukca
yiiksek oldugunu gostermektedir. Bitki yas agirligi ya da bitki geligsimi potasyumun (—K) ve fosforun
(-P) uygulanmadigi saksilarda daha fazla etkilenmistir. Bu durum organik topraklarda potasyum ve
fosforun verimi sinirlandiran besin elementleri oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. Bitki yas agirliklar

Muamele YANMAMIS TOPRAK
Kok (9) Govde (g) Yaprak (g) Piiskiil (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
Onem Diizeyi 0,384 0,056 0,058 0,223
Muamele YANMIS TOPRAK
Kok (g) Govde (g) Yaprak (g) Piiskiil (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¢ 29,95¢ 1,37b
-K (4) 26,83c 30,38 ¢ 30,76 ¢ 1,16 b
Tam (5) 24,60 bc 28,56 bc 28,66 C 1,35b
Onem Diizeyi 0,012 0,000 0,000 0,020

Yanmamis topraklarda misir goévde gelisimi {izerine muamelelerin etkisi (p<0,05) Onemsiz
bulunmustur ancak p<0,1 diizeyinde oOnemli bulunmustur. En az govde gelisimi —-K ve —-P
uygulamasinda gorilmiistir. Buda bize yanmamig topraklardaki kullanilabilir potasyum ve fosfor
miktarinin az oldugunu gostermektedir. Yanmamus topraklarda bitki tarafindan kullanilabilecek
potasyum ve fosfor miktar1 bitki gelisimi sinirlandirmaktadir. Yanmamis toprakta —N ve Tam
solusyon musir govde gelisimi iizerine aymi etkiyi goOstermistir. Buda bize yanmamis organik
topraklarda bitki tarafindan kullanilacak yeterli diizeyde azot bulundugunu gostermektedir. Yanmamis
topraklarda bitki yaprak gelisimi {izerine muamelelerin etkisi p<0,1 6nem diizeyinde Onemli
bulunmustur. Yanmamis organik topraklarda, ayni misirin govde gelisimi {izerine olan etkisi gibi
potasyum ve fosfor bitki yaprak gelisimi lizerine etkisi sinirlayicidir. Normalde yanmamis toprakta
ekstrakte edilebilir potasyum ve kullanilabilir (Olsen) fosfor miktar1 yeterli durumda olmasina ragmen
bitki gelisiminde sinirlayict etkide bulunmuslardir. Buda bize mineral topraklar i¢in gegerli olan
toprak besin maddesi yeterlilik durumunun organik topraklar i¢in ayni olmadigimi gostermektedir.
Azot igermeyen sollisyon uygulamasi ayni govde gelisiminde oldugu gibi yaprak gelisimi lizerinde de
Tam gibi etki yapmistir ve bize topraktaki azot mineralizasyonunun bitki gelisimi i¢in yeterli diizeyde
oldugu ve toprakta yeterli miktarda azot oldugunu gostermektedir.

Yanmis toprakta ise kok, govde, yaprak ve piiskiil yas agirliklarina muamelelerin etkisi onemli
bulunmustur (Cizelge 3). En diisiik kdk, govde, yaprak ve piuskiil yas agirliklarina kontrol ve —N
uygulamalarinda rastlanmigtir, —P ve —K uygulamalarinin verime etkisi ise tam uygulamasina yakin
bulunmustur. Cizelge 3’te gorildiigii gibi hi¢ azot icermeyen —N diger besin elementlerinin tamamini
icermesine ragmen verim miktar1 kontrol’e ¢ok yakindir. Bu bulgular yanmis toprakta fosfor ve
potasyumun biriktigini azotun ise yanmayla ortamdan uzaklastigini ortaya ¢ikarmigtir. Azot
volatilizasyonla topraktan ¢ok kolay bir sekilde kaybolmaktadir (Helmers ve ark., 1955;
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Knight, 1966). Uzun donem yanginlardan sonra toprakta 6nemli miktarlarda organik madde
ve azot kayiplari oldugu bildirilmistir (Barnet ve Hester, 1930). Yanmis topraklarda ¢alisma
konusu olan ii¢ besin maddesi arasinda verimi en ¢ok sinirlandiran azot olmustur. Yanmis
topraklarda muamelelerin misir gévde gelisimi iizerine etkisi (p<0,05) 6énemli bulunmustur. —
P, —K ve Tam musir gelisimi iizerine en bliyiik etkiyi, Kontrol ise en az etkiyi gostermistir.
Kok gelisiminde goriildiigii gibi yanmis topraklarda azot miktart azdir bu yiizden —N, Kontrol
gibi etki gostermektedir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi —K, Tam ve —P arasinda govde
gelisimindeki fark yok denecek kadar azdir. Buda yanmis topraklarda yanma sonucunda
potasyum ve fosforun birikmesini ¢ok iyi agilamaktadir.

Yanmis topraklarda muamelelerin misir yaprak gelisimi iizerine etkileri (p<0,05) 6nemli
bulunmustur. Yanmig topraklarda kok ve govde gelisiminde goérdiigiimiiz muamelelerin
etkisini yaprak gelisiminde de gdérmekteyiz. Yaprak gelisimine en az etkiyi Kontrol
gostermistir. —N ‘deki yaprak gelisimi —P, —K ve Tam’a gore diisiiktiir buda bize toprakta
kullanilabilir azot miktarinin az oldugunu yine gostermektedir. Yaprak gelisimine en biiyiik
etkiyi —P, —-K ve Tam gostermistir.

Yanmamis topraklarda muamelelerin bitki kalsiyum igerigi tizerine etkisi (p<0,05) onemli
bulunmustur. Hicbir besin maddesinin uygulanmadigi Kontrol’de bitki kalsiyum igerigi diger
muamelelere gore en az seviyededir. —N, —P ve —K ’nin bitki kalsiyum igerigi lizerine etkisi
ayni olmustur. Bitki kalsiyum igeriginde en ¢ok etkiyi Tam gostermistir.

Yanmamis topraklarda muamelelerin bitki potasyum igerigi tizerine etkisi (p<0,05) 6nemli
bulunmustur. Muameleler arasinda en az bitki potasyum igerigine Kontrol ve —K ’da
rastlanilmaktadir. Bu ise bize yanmamis organik topraklarda bitki gelisimi icin yeterli
diizeyde kullanilabilir potasyum bulunmadigin1 belirtmektedir. Bunun sebebi ise hiicre
icerisinde iyonik formda bulunan potasyumun bitki kalintilarinin mikroorganizmalar
tarafindan pargalandiktan sonra toprak ¢ozeltisine gegen potasyumun yikanmasi olabilir. —N
ve —P ‘de bitki potasyum igerigi lizerine ayn1 etki s6z konusudur. Bitki potasyum igeriginin en
fazla oldugu durum Tam’da goriilmektedir. Tam solusyon, Kontrol’e gore % 86, —K ’ya gore
%74 daha fazla potasyum icermektedir. Bu ise bize yanmamis organik topraklardaki
potasyum miktarinin bitki gelisimi i¢in sinirlayict oldugunu gostermektedir.

Yanmis topraklarda muamelelerin misir potasyum igerigi lizerine etkileri (p<0,05) onemli
bulunmustur. En az potasyum icerigine Kontrol’de ve —K ’da karsilasilirken en fazla
potasyum igerigine —P ve Tam’da rastlanilmaktadir. Buda yine bize toprakta potasyum
miktarinin yeterli oldugunu, bitkilerin —P ve Tam da uygulanan potasyumun normalde
bitkinin ihtiyag duymamasmma ragmen ortamda fazladan bulundugundan aldigini
gostermektedir. Yanmis topraklarin degisebilir potasyum igerikleri yiiksektir (Meier, 1974).
Knighton (1977), potasyumun yangindan sonra toprakta yikandigi ve 15 cm derinlikte
birikerek konsantrasyonlarinin arttigini gozlemistir. Altinbas (1982), topraklarin yiiksek
sicakliklarda 1sitilmasi ile potasyum konsantrasyonlarmin arttigmi bildirmistir. Kutiel ve
Naveh (1987), yaptiklari arastirmalarda, potasyumun arttigini belirtmistir.

Yanmis topraklarda muamelelerin misir fosfor igerigi iizerine etkileri (p<0,05) Onemli
bulunmustur. En ¢ok fosfor igerigini —K gosterirken diger muameleler bitki fosfor icerigine
ayni etkiyi gdstermistir.
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Cizelge 4. Yetistirilen bitkilerin besin maddesi igerikleri

Muamele YANMAMIS TOPRAK
Ca(%) Mg(%0) K (%) P(%) | Fe(mg/kg) | Mn(mg/kg) | Zn(mg/kg)
Kontrol (1) 0,15a 0,58a | 0,53a | 0,23a 167 16,84 a 20,75 a
-N (2) 0,27 b 0,80b | 240b | 0,23a 239 38,42 b 35,16 a
-P (3) 0,32b 0,73ab | 2,74ab | 0,24 a 353 36,63 b 38,93 a
-K (4) 0,33b 124c¢ | 1,00c | 0,30b 285 46,00 c 37,64 a
Tam (5) 0,46 c 1,29c¢ | 3,87c | 0,23a 427 65,74 d 100,7 b
Onem Diizeyi 0,002 0,000 0,000 | 0,026 0,202 0,000 0,000
YANMIS TOPRAK
Muamele
Ca(%) Mg(%0) K (%) P(%) | Fe(mg/kg) | Mn(mg/kg) | Zn(mg/kg)
Kontrol (1) 0,124 0,68a | 299a | 0,37a 76,88 8,77 16,86
-N(2) 0,083 0,54a | 369b | 034a 142,52 7,85 13,72
-P(3) 0,133 0,69a | 408c | 0,36a 84,69 8,66 19,89
-K (4) 0,137 093b | 297a | 042b 122,19 8,12 19,19
Tam (5) 1,26 0,54a | 3,84bc | 0,38a 91,65 9,75 16,97
Onem Diizeyi 0,522 0,030 0,000 | 0,007 0,160 0,800 0,087

SONUC VE ONERILER

Bu calisma organik topraklarda meydana gelen yanginlarin bitki besin elementlerinin
yarayigliligt iizerine onemli diizeyde etkili oldugunu gostermektedir. 1950°1i yillarda
kurutularak tarima agilan Gavur GoOli topraklarinin bir kismi kendiliginden ve ¢iftgiler
tarafindan yakilmistir. Yanma sonucunda organik topraklarda bitki gelisimi, kullanilabilir
azot miktari, su tutma kapasitesi azalmis ve ¢cimlenme gecikmistir. Yanma sonucunda C, N ve
S volatilize olmakta, baz1 elementlerin (K, P, Mg ve Ca) birim hacimdeki konsantrasyonu
goreceli olarak artmaktadir. Bunun nedeni ise bu elementlerin volatilizasyona ugrama
sicakliklariin yiiksek olmasidir. Ayni kosullarda yanmamis ve yanmis organik topraklarda
yetistirilen bitkilerin gelisimi ayn1 olmamaktadir. Yanmamis topraklarda bitki gelisimi daha
1yl iken yanmis topraklarda bitki gelisimi neredeyse yar1 yariya azalmaktadir. Yanma
sonucunda toprakta potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum gibi besin elementleri miktari
artarken biiylik oranda azot ve organik karbon topraktan uzaklagsmistir. Yanmamis topraklarda
eksikligi goriilen ve bitki gelisimini olumsuz etkileyen potasyum icin potasyumlu giibre
uygulamasi verimi artiracaktir.
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