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DEGISIK MIKTARLARDA KIREC KAPSAYAN TOPRAKLARDA
YETISTIRILEN CELTIK BITKISI (Oryza sativa L) NIN GELISMES]
ILE Zn, P, Fe ve Mn ALIMI UZERINE CINKO - FOSFOR
JLISKISININ ETKISI

) Barhan KACAR
A U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolitmii Ankara - Tiirkive

_ Gyorgy FULEKY
Tareene Bifimideri Univ. Toprak Béliimii, Godolls - Macaristan

_ Sitleyman TABAN, Mehmet ALPASLAN
A. U. Zirawt Fakiiltesi Toprak Bolimi Ankara - Tiirkipe

OZET: Orta Anadolu Bolgesinde celtik tarmu yapdan Nallthan,
Kizilcahamam ve Corum yoresinden alnan ve aynmb miktarlarda kireg
kapsayan toprak omnekleri {izerinde cahgimustir. Serada yiritillen denemede,
topraklara 0, 2.5, 5.0 ve 10.0 ug Zn/g (ZnCl seklinde} ve 0, 40, 80 ve 160
ug Plg (KHPO, seklinde) uygulanmus, kontrol edilmis kogullarda gelok
(Ribe) bitkisi tesadiif bloklan deneme desenine gore 4 yinelemeli olarak
yetigtirilmigtir.

Celtik bitkisinin kuro madde mikiar {izerine ¢inkolu giibrelemenin etkisi
Kizilcahamam ve Corum yéresinde, fosforun etkisi ise Nallhan ve Corum
yoresinde o6neml bulunmugtur. Artan miktarlarda  verilen  ginkonun
interferensi agik olarak gorilmils ve genelde geltik bitkisinin fosfor, demir ve
mangan kapsamlan azalmughr. Fosfor da benzer etid yapmus ve deneme
bitkisinin ¢inko, demir ve mangan kapsamlanmn azalmasina neden olmugtur,

Not. Arastrma TUBITAK, DOGA Tirk Tarim ve Ormancilik Dergisinde
yayinlanacaktir
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POTANSIYEL TOKSIK OLAN BAZI AGIR METALLERIN BiTki GELISIMINE OLAN ETKILERI VE
TOPRAKTAN EKSTRAKTE EDILMELERINDE FARKL] EKSTRAKSIVON YONTEMLERININ

KIYASLANMASI
Dog. Dr. lbrahim GEDIKOGILU Kadriye KALINBACAK
Aygen YALCIKLI liknur YURDAKUL

Araglirmada, potansiye! olarak toksik olan bazi adir metallerin (Fe, Cu, Zn, Mn,
Mo, Al, As, Cd, Cr, Co, Pb ve Ni} bitki gelisimine olan etkileri incelenmigtir. Ayrica,
elementlerin  tokslk oldugu .durumda, bitkide ortaya ¢ikan toksikllk belirtileri
kaydedilmigtir. Denemeler, test bitkisi clarak bufday kullaniimak suretiyle serada,
saksilarda ylrdtGimdgtar. Killi ve killi tinli olmak Gzere [ki tip toprak kullandmistir.
Etementler artan dizeylerde topraga uygulanmigtir. Denemelerin senunda bitkilerin yas
ve kuru agirhktar tartilmigtir.

Topraga uygulanan maksimum 300 ppm Fe, 160 ppm Al, 240 ppm Pb, 40 ppm
Ni ve 200 ppm Mn'in bitkiye toksik etkisi élmamigtir. Yine maksimum 80 ppm'e kadar
uygulanan Cu ve Cr, 45 ppm'e kadar uygulanan Cd ve As, 100 ppm'e kadar uygulanan
Co, 240 ppm'e kadar uygulanan Zn ve 200 ppm' e kadar uygulanan Mo cesitli
diizeylerde bugdaya loksik etki gostermiglerdir. Toksik etkileri gorilen adir metaller igin
bitki analizleri yapilarak topraga uygulanan her dizey igin doku konsantrasyonlan
saptanmigtir,

Aragtirmada ayrica, s6zi edilen agir metallerin topraktan ekstrakte edilmeleri
icin en uygun ekslreksiyon yontemi saptanmaya gahigiimigtir. Bu amagla 6 degisik
yontem kullaniimigtir. Bu ekstrakslyon yéntemlerinin, s6z Kkonusu agir metalleri
topraktan ekstrakte elme yéniinden segicilik gosterdigt saptanmigtir.

1. GIRiS

Belli ve sinith miktarlarda toprakta olmalarn halinde bitki ve hayvanlara
zararh etki gostermedikleri haide, bu degerlerin Gzerine giktiklarinda toksik etki
yapabilen elementler tanimsal agidan oldukga onemll tehlike olusturmaktadir.
Potansiyel olarak toksik olan bu elementlerin toprakta oynadig: roller Gzerinde
yapilan galigmalar son yillarda hizla artmigtir. Ginkt, son derece degisik ve
gesitli kaynaklardan topraga atilan bu elementlerle topraklann hizia kirlendigl
dugtintlmektedir.

Genel olarak denilebifir ki, toksik elementlerin birgogu (Fe, Zn, Cu, Mn,
Mo, Co harig) bitkiler igin mutlak gerekli bitki besin maddeleri degillerdir. Bitkiye
toksik olan miktarlan ile insan ve hayvana zehir etkisi gdsteren miktarlar
degigebilir. Toprakta hareketleri gok gok az, fiksasyonlan fazladir, Bu nedenle
toprakta mutlaka birikim yaparlar. Toprag: olusturan binye, organik madde ve
kireg gibi unsurlar davraniglanni etkiler. Batin bunlar dikkate alindiginda,
potansiyel olarak toksik olan hang! elementin ne kadarnin toprakta bitkiler
tarafindan alinabilir durumda bulundugunun ve bitkinin dokularinda bulunan bu
elementlerin ne miktarinin bitkiye toksik oldugunun ve toksiklik belirtilerinin ne
oldugunun bilinmesine gerek vardir. Bazi agir metaller harig (Fe, Cu, Zn ve
Mn), diger metallerin topraktan hangl gbzelti lle ekstrakie edileceine dair
yaygin olarak kabul gérmisg bir ¢ozelti veya ¢ozeltiler meveut degildir ve bu
konu {izerinde son yillarda oldukga yodun olarak caligiimaktadir. Ancak bdyle
bir konuda ¢alisma yapmak son derece zordur, Bu zorlugun birgok nedeni
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olmakia birlikte en édnemli nedenlerinden biri, yukanda belirtilenler diginda kalan
elementlerin bitkiler igin mutlak gerekli olmayigt ve toprakta bulunan
miktarlarina gbre, Grinde meydana gelen artiglar dikkate alinarak bir
degerlendirme veya kalibrasyona olanak vermemeleridir. Diger bir deyigle, sdz
konusu elementlerin bir ¢ofunun toprakta cesitli dizeylerini bulmak ve
Mitscherlich denklemini kullanarak klasik anlamda kalibrasyona gitmek veya
Lindsay ve Norvell (1)'de belirtildigi gibi bir galismaya girmek son derece zordur,
Sayilan nedenlerle, bu aragtirmada, toksik elementlerin gegitli dizeyleri topraga
uygulanarak bitki geligimi Uzerine olan zararh etkilerinden ve topraktan bitki
blnyesine alinan elementlerin miktarindan yararlanilarak sonuca gidilmeye
caliglimigur.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Denemelerde Lodumlu ve Incek kéyinden alinan iki tip toprak
kullanilmigtir. Bunlar ayni sirayla killi ve killi tunli topraklar temsil etmistir.
Topraklann,kireci fazla (%16.1 ve %20.3), hafif alkali reaksiyonlu (pH 7.79 ve
pH 7.87) ve organik madde kapsamlan dGgokiar (%1.88 ve %2.1).
Denemelerde kullanilan kimyasal bilegikler Cizelge 1'de verilmigtir.

Denemelerde Bezostaya bugdday gesidi kullaniimisgtir.

2.2. Yontem

Denemeler serada, plastik saksilarda yarttalimagtlr. Her saksida 1800 g
toprak kullanilrmigtir. Topraklar saksilara konulmadan dnce 4 mmiik elekien
geciriimiglerdir. Her saksiya 15 adet tohum ekilmigtir. Ekimden dnce tohumianin
cimlenme testi yapilimigtir. Battin konulara esit olarak 180 ppm N ve 100 ppm P
uygulanmighir,

Cizelge 1. Denemelerde afir metal kaynads olarak kullarulan kimyasal bilegikler

iElement Fe Cu Zn_ | Mn Cr Cd
Kimyasal [FeSO4. [CuS0O,. |ZnS0,. [MnSO,. KaGr, CdS0,
Element Ni As Pb Co Mo Al

Kimyasal | NiSOg. | Aso0n | PB(NO)g|Co{NOg). |Nag(MoOy). [AIL(SO,).
foilesit sH23 2-3 8 6H203 z?zo 4 182[4204

ligili afiir metalleri kapsayan kimyasal bilegikler konulara gore, dnce belli
hacim suda eritilmiglerdir. Tartilarak denemeye hazir hale getirilen topraklar,
temiz bir kadit Gzerine dokildikten sonra ¢ozeltiler topraga iyice yedirilinceye
kadar kiglk kirekier yardimiyla karigtinimiglardir. Fosforun tamami ve azotun
il yarist da bu esnada uygulanmigtir..

Denemelerin yirdtitmesi esnasinda gikiglar izlenerek gimlenen tohumilar
sayllmig, bitkilerde gdrilen ve normal olmayan beliriler iyice tanimlanarak not
edilmis ve adir metalden Heri geldigi kesinlik kazaminca kaydedilmistir.

Bitkiler hasat olgunlufuna gelince, toprak yizeyinden kesilerek hasat
edilmis ve aninda yas adirliklar, daha sonra kuru agirhiklan alinmgtir. Toksik

B-3



etkisi gorilen agir metaller, yag yakma le bitkilerin yakiimasi ve gozeltiye gegen
metalin A. A. S ile okunmasi suretiyle tayin edilmigtir,

Bitkllerin hasadindan sonra sakstlarin igindeki toprakiar golge bir alanda
kurutularak 2 mm'lik elekten gegiriimiglerdir. Bu topraklarda 6 degislk
ekstraksiyon yontemiyle ektraksiyon yapilarak lgili agir metal ¢ozeltiye
gegirimek suretiyle analizi yapimigtir, Bu yontemler:1, 0.005 M DTPA (pH 7.3)
(1), 2. 0.601 A EDDHA (2), 3. 1 N NHzOAc (pH 7.0) (3), 4. 1 NNH40Ac (pH
4.8) (4), 5. EDTA - (NHg)2CO3 (pH 8.6) (5), 6. 4 NHNO3 (6) gekiindedir.

3. BULGULAR VE TARTISMASI

Denemelerden elde edilen yag ve kuru agiriiklar Gizelge 2'de verilmigtir.

Gizelge 2'den gérillecedi gibl, topraga artan miktarlarda ve son dizey
olarak 300 ppm'e kadar uygulanan Fe, 200 ppm'e kadar uygulanan Mn bugdaya

Gizelge 2. Agir metallerin topraja uygulanan diizeyleri (mg/kg toprak) ve bu
diizeylere Kargilik bugdaydan alinan yag agirhk ortalamalar (g/saks)

Fa Cu =~ Zn Mn Cr Cd
Yas af, Yas-ad. Yag ag. Yas af. | Yag ag. | Yag ag. |
Dozl K* |KT"-1Doz] K | KT |Doz| K [ KT {Doz| K | KT [Dozi K | KT |Dozi K | KT

O |55.0[447] 0 [34.3]337] 0 |53.0]46.4] 0 |52.3{43.4] O |31.4|30.8| 0 }30.5 28.0
150[54.3[42.7] 10 j32.0]29.8] 60 | 50.2| 46.6| 50 | 52.7]43,5] 10 | 30.0 26,0] 5 |30.5]27.9
200 50.4 | a4.4| 20 | 29.9] 29.5| 120! 46.4] 47.8]100| 54.0[ 43.9] 20 |23.5|10.1] 15 | 27.0|24.0
250 53.2| 45.8] 40 | 23.0| 25.3|160] 44.0{ 46.1] 150} 53.6[45.2] 40| 4.8 | 22] 30 |21.9:23.6
300/ 55.0144.4| 80 |17.81 19.1]240] 40,8} 44.9]200}54.0[/463[/ 801 1.1} 0.7 1 45 {20.7]17.4
Ni As ’ “Mo Co Pb Al
Yas ag. Yas ag. Yag ad. Yag ag. Yas ad. Yag ag. |
Dozl K | KT Dozl K | KT |Doz| K | KT |Doz| K | KT {Doz] K | KT |Dozj K | KT
0 |20.1|28.4] 0 |40.6/36.8] 0 [49.1]422] 0 |51.2]43.8] 0 [53,7[455]| 0 |54.0{38.4
5 |29.7125.0] 5 |37.8|97.4] 50 {44.4{31.5] 20 [50.7| 48.8] 60 | 54.5(47.5| 40 | 51.1:38.4
| 101209.5{26.3] 15 |33.0/35.4]100{41.9;26.6 40 148.8]42.9/120| 53.0} 49.4} 80 | 47.2]38.7
20 |80.5130.2] 20 | 22.8} 27.3[150]40.7| 26.7] 80 [ 46.8| 42.7| 180} 52.4] 50.41 120} 51.6] 42.7
a0 | 28.8|30.0 45 | 13.1] 19.5| 200] 40.6] 26.0] 100] 42.9] 42.8| 240| 51.4] 50.0] 160] 50.2] 44.2

*K = Killi toprak, KT = Killi tinl toprak

toksik olmadii gibl, yag agiriklarinda digme ve artma geklinde dizensizlikler
gostermigtir. Bu digme ve artmalar istatistiksel anlamda dnemil sayilabilecek
kadar degildir. Bu durum, Fe ve Mn'in bitki besin maddesi olmasi dolayisiyla
agiklanabili. Denemelerde kullanilan topraklar bugday igin yeterli olabilecek
derecede yarayigh Fe ve Mn kapsadikiarindan topraja ilave edilen bu
elementler verim arigina neden olmazken, ¢ok fazla miktarlan da toksiklige
neden olmamigtir. Bunun nedeni, muhtemelen toprakta kuvvetli olarak fikse
edilmeleri veya fazla kiregli ve alkall reaksiyonlu ortamda gOkelmeleridir. Yag
agiriiklara olan etkileri agtsindan Ni (40 ppm'e kadar), Pb (240 ppm'e kadar) ve
Al (160 ppm'e kadar) uygulamalarinda da digme ve ylkselmeler gorilmektedir.
So6z konusu bu degigimler de dnemsizdir. Ancak, Ni, Pb ve Alun topraga
uygulanan bu dizeylerde toksik olmalari beklenirken, olmamalarinin nedent,
yine muhtemelen, Fe ve Mn igin agiklanan durum nedeniyledir.

B4 |



S620 edilen bu agir metallerin diginda kalan digerleri (Cu, Zn, Cr, Cd, As,
Mo, Co) artan miktarlarda topraga uygulandiklarinda bufdayin yas agirhginda
Snemll olabilecek miktarlarda azalmalara neden olmuglardir. Kendi kontrol
konulari esas alindijinda buddayin yag agirhginda en fazla azalmaya Cr
elementi neden olmug, bunu As izlemigtir. Bu grupta yer alan agir metaller, yag
agirikta sagladikian azalmaya gore, killi topraklarda Cr > As > Cu 2 Cd > Co >
Mo > Zn ve killi tinli toprakia Cr > As > Cd > Cu > Mo > Co > Zn geklinde
siralanmiglardir,

Denemede kullarslan agir metallerin toksik olup olmadigint ve toksik
olanlarin topraga uygulanan hangi dizeyinden itibaren toksik oldugunu
gorebilmek amaciyla Gizelge 2'deki degerier kullamilarak cizilen egriler Sekil
1'de verilmiglerdir. Sekil 1'de ayrica maksimum yag agirthgin % 90'tna kargilik
gelen afuhk dizeyi de belitiimigtir. Bunun nedeni, genel bir kabul olarak,
maksimum afifikian % 10 kadar Grdn azalmasinin oldugu noktamn toksik
deger olarak kabul ediimesidir. Diger bir deyligle, topraga artan miktarlarda
uygulanan bir elementin (veya faktdrim), verimde, dnce arhiglar ve sonra
azahglar veya dogrudan dogruya azahglar olarak bitki gelisimine etkide
bulunmas) degil, her iki durumda da, maksimum Orinden {geligimden) % 10
azalma sagladifl noktadan itibaren genel olarak bitkinin zararina oldugu kabul
gormekiedir.

Sekillerden gdrildagi gibi, killi toprakta Fe, Mn, Ni ve Pb uygulamalarinin
higbirinde bujdayin yag agiriginda gdrilen azalmalar maksimum adifhdin %
g0'indan agadl digmemigtir. Yani, Kilii foprakia bu elementler topraga
uygulandiklan en yiksek dizeyleri itibariyle bugdaya toksik oimamglardir, Killi
tinh toprakta ise Fe, Zn, Mn ve Pb aym durumdadirlar. Ni ve Al
uygulamalarinda ise énce % S0 sininnin aftina duggler ve sonra ylkseligler
olmugtur,

Cu, kil toprakta, bir kg topraga uygulanan 2 15 mg Cu ddzeyinden
itibaren toksik olurken, killi tink toprakta yaklagik olarak 2 10 mg dizeyinden
itibaren tokelk olarak bulunmustur. Bu dederler, ayn sirayla Cr igin yaklagik
215 mg ve 2 10 mg; Cd i¢in iki toprakta aynt olmak lzere = 15mg; Asigin27
mgve 2 15mg; Mo igin 2 50 mg ve 220 mg ve Co igin 2 80 mg ve 2 40
mg'dir. Killi topragia uygulanan 2 100 mg Zn bufday igin tokeik bulunmustur.
Burada unutulmamasi gereken nokta, bu degerlerin egrileri temsil eden en
uygun denklem bulunmadan ve yas agirhk izerinden verilmis olmalaridir.
Aragtirmanin bitiminde, kuru agirliklar da degerlendirmeye alinarak bulunacak
olan en uygun efH denklemi kullaniimak suretiyle verilen degerierde daha
duyarh diizeitmeler yapilacaktir. .

Cesitli agir metallerin bufdayda gdrilen toksikiik belirtileri asadidaki
gibidir:

Cu : Cu uygulanan saksilarda yetigtirilen bugdaylarin yapraklarinda
geligmenin oldukga erken dbnemlerinde Fe eksikiigine benzer belistiler
gbriimistar. Yapraklarda damar aralan hafif sanmsiya dénlp, damariar yaprak
boyunca vesil kalmigtir. Bu durum &ncelikle yaprak uglanndan baglayip zaman
gectikee diplere dogru inmigtir. Yeni ctkan geng yapraklann bitindnde aynt
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belirtiler goriimustir. Artan Cu dizeylerinde (gegen zamanla) bitkiler daha cihz
kalmig ve en son gtkan yapraklar daha agik yegil olmuglardir.

Cr : 40 ppm Cr llave edilen saksilarda bugdaylar en fazla 10 cm, 80 ppm
Cr ilave edilen saksilarda 3-5 cm biyliyebilmiglerdir. Baglangigta yine Fe
eksikligi belirtilerinl veren agtk yegll geritler halinde damar aralan olusmugtur.
Arkasindan yapraklar yartya kadar sapsari bir gérnim almig ve sararan bitkiler
uglanindan itibaren kahverengilegmeye baglamiglardir. Gimlenme etkilenmemisg
ancak bitkller ip gibi ciiz ¢ikig yapmiglar ve Oyle kalarak boy atmaya
cabalamiglardir.

Cd : Bitki yapraklarinin genellikle ug kism {le orta bélgesi arasinda kalan
alanda benek benek sarliklar olusmugtur. Benekler elips sekiinde ve elipsin
ortas! sari olup, ortasindan kenara dogru kademeli yesgillenmeler goralmagtar.
Baz: beneklerin sari gdbeklerinin ortas: kahverengilegip kurumusgtur. Ayrica bazi
lekelerin sar gébeklerinin etrafinda koyu yesil halka olugup, halkanin etrafinda
agik yegll bir gdriindm olugmugtur.

As : Artan dizeylere paralel olarak geligmenin zayif, bitkilerin ciliz ve
kiigik oldugju gdzlenmig, 6zel herhangibir simptoma rastlanmamigtir.

Mo : Gelismenin ortalanna dogru lyice belirginlesen sararmalar
gbriimisgtar. Bu sararmalar baglangigta, yapraklarin ug kistmlarindan agagiya
dogru, ugtan itibaren 0.5 cm ile 2 cm arasindaki mesafede, azot eksikliginde
oldugu gibl homojen bir gekilde ortaya gikmigtir. Bu sararan ug kisimiar,
geligmenin daha ileri dénemlerinde yine ugtan itibaren kahverengilegerek
kurumayabaglamigtir. Ancak bu kahverengilegme, yapragin batdn alanmni dedgil,
ugtan sararan 2 cm'lik kisim Iginde, yine ugtan az bir kismini etkilemigtir.
Yaprak ucundan baglayan sararma, hasata yakin, bitdn yapraga yine homojen
olarak yayllmigtir. Bu yapraklar bugdayin hasadindan &nce kuruyarak
dékaimaglerdir. Bu belirtiler kendini dnce yagl yapraklarda gostermiglerdir.

Zn : Belirgin bir simptom gériimemigtir.

Co : Artan Co uygulamalarinda artan ve Fe eksikligine benzeyen belirtiler
ortaya gitkmigtir.

Topraga uygulanan artan miktarlardaki Cu, Cd, Co, Cr, Zn ve Ni'e
kargilik, bu elementlerin bitki dokularinda analizle bulunan degerleri (¢
saksinin ortalamas! olarak) Sekll 2'de verilmigtir. Sekil 2'den gériilduga gibi,
artan miktarlarda topraga yapilan agr metal uygulamalar bugdaymn
dokularindaki ilglli agir metal miktararinin da kademeli olarak artmasina neden
olmustur. Burada liging olan nokta Ni degerlerindeki durumdur. Daha énce s6zl
edildigi Gizere topraga yapilan Ni uygulamalarinda killi toprakta nikelin bugdaya
toksik olmadiy, Gnemsiz de olsa yag agirhgin artmasina neden oldugu; killi tink
toprakta ise once toksik olup sonra artiglara neden oldugu belirtilmigti. Sekil
2'den de gorlldign gibi topraga uygulanan Ni bitkiye toksik olmasa bile
dokulardaki Ni miktari, artan Ni uygulamalar ile artmaktadir. Bu durum, baz
agir metallerin, bitkilerde higbir toksiklik belirtisi gostermeden hirlkerek, bu
kanalla insan ve hayvanlara gegebiteceginin iyl bir géstergesidir.
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Sekil 1. Topraga uygulanan adir metal miktarlan ile bugdayin yag agirlig
arasindald iligkiler (Devam sonraki sayfada)

Daha &nee, killi topraga > 15 mg, killi tink topraga 2 10 mg dizeyinden
itibaren uygulanan bakirin toksik oldugu belirtiimigti. Sekil 2'den gorildga gibi
topraga uygulanan bu miktarlarda bakrin bitki dokularindaki kargigh 2 16-17
ma/kg kadardir. Bu degerler, ayni sirayla Cr igin 215 mg ve 2 10 mg olarak
verilmigti. Bu degerlere karsthk gelen bitki dokularindaki Cr kapsami ise 6.0- 7.0
mg/kg clvanndan baglamaltadir. Cd igin iki toprakia ayni olmak uzere = 15 mg
olarak belittilen toksikiik sinirina kargihik bitki dokularindaki deferler ise killi
toprakta yetigtirilen bugdaylarda 10 mg/kg, killi tnh toprakia yetigtirilen
bugdaylarda 8.5 mg/kg'dan baglamakiadir. Co igin killi topraga uygulanan 280
mg ve killi tink toprada uygulanan 2 40 mg'a kargihk bitki dokularindaki
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konstrasyonlar ayni sirayla 9 ve 15 mg/kg olarak bulunmustur. Zn Iginse Kkilli
toprakta toksiklik uygulama degeri olarak bildirilen 2 100 mg' a kargilik bitkiddki
konsantrasyon 150 mg/kg'in tizerinde bir. deger olarak kendini gostermigtir.
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Burada da unutulmamasi gereken nokta, toprakta da oldudu gibi, bu degerlerin
egrileri temsil eden en uygun denklem bulunmadan verilmig olmalaridir.

Yontem boliminde belirtilen 6 adet ekstraksiyon yontemiyle, killi ve killi
tinli toprakta, bugdaya toksik olan diizeyleri belifenen Cu, Cd, Cr ve Co
elementleri igin toprakiarin ekstraksiyon iglemleri yapilarak ekstrakta gegen
element miktarlan her bir yéntem igin belirlenmigtir. Topraga ilave edilen ve
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cesitli yontemlerle ekstrakte edilen deferlerin kargiikh igaretlenmesiyle elde
edilen edriler Sekil 3'te verilmigtir,
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Sekil 2. Toprada uygulanan adir metal miktarlar ile doku konsantrasyonlar arasindaki
ifigldler

Aragtirmanin bundan sonraki agamasinda, gesitii yontemlerle topraktan
ekstrakte edilen agir metal dederleri 1. Topraga llave edilen miktarlariyla, 2.
Bugdayin yag ve kuru agirliklariyla ve 3. Bitkide yag yakma sonucu elde edilen
degerlerivle regresyona tabi tutulacakiar ve buna gbre en uygun ekiraksiyon
yntemi belidenmeye galigilacakhir. Bufdayin yas a@iriklanyla iigili daha
&nceden yapilan dederlendirmeler ile bitkideki adir metal konsantrasyonlariyla
itgili olarak yapitan degerlendirmeler ve $ekil 3'te gorilen ekiraksiyon egrilerine

5-9



bakildifinda dikkatli yorumlar yapilarak agir metaller igin uygun bir veya birkag
ekstraksiyon yonteminin dnerilebilecegi dilgtindimektedir.

Sekil J'ten gorlldiga gibi, bu agamada 6 ekstraksiyon yontemi Igin
yapilabilecek degerlendirme, s&z konusu yéntemlerin Cu, Cd, Cr ve Co
elementlerini topraktan Ihtiyaca cevap verebilecek derecede ayrimii
ekstraksiyon yapabildikierl sekiindedir.
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$ekil 3. Topraga uygulanan agir metal miktarlarina kargiik gesitli ekiraksiyon yéntemleriyle topraktan
elde edilen agir metal miktariar
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SULTANi GEKIRDEKSIZ ﬂzi)mbg GIBBERELLIK ASIT (GA,)
VE KiMi YAPRAK GUBRELERININ BiTKi AZOT, FOSFOR
VE POTASYUM KAPSAMLARINA ETKILERI

Nevin ERYUCE, Burgin COKUYSAL
Ege Universitesi, Ziraat Fak., Toprak B8Itmd, izmir, Turkiye

OZET: Ege Bolgesinde genig Uretim alanina sahip bulunan
Sultani Gekirdeksiz (zime kimi kalite Ozelliklerini iyilegtirmek
amaciyla bir bitki biylime dlzenleyicisi olan Gibberellik Asit (GA,)
yaygin olarak uygulanmaktadir.

Cahsma GA,'in yaninda yaprak glibrelerini de denemek amaciyla
yUrOthimOstar. Kontrol, GA;, KNO,, GA,+KNO,'dan olugan dért ana
ve kontrol, Mn, Mn+Fe'den olusan Ug alt parsel olugturularak aya ve
sap olmak Uzere yaprak ve meyve drneklerinde N, P, K miktarlan
incelenmisg, ana ve alt parsel uygulamalarinda énemli iligkiler
bulunmustur,

EFFECTS OF APPLYING GIBBERELLIC ACID AND SOME
FOLIAR FERTILIZERS ON THE NITROGEN,
PHOSPHORUS AND POTASSIUM CONTENTS
OF THE THOMPSON SEEDLESS GRAPES

ABSTRACT: Gibberellic acid (GA,) is widely used in Aegean
Region on Thompson Seedless variety as a growth regulator for
improving some quality characteristics.

The aim of this research was to determine the effects of some
foliar fertilizers in combination with GA; on N, P, K contents of
Thompson seedless grapes. The experimental design was consist-
ing of four main blocks as GA,, KNO,, GA,+KNO, and control and
three sub blocks as Mn, Mn+Fe and control. Nitrogen, P, K contents
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of the laminate and petiole of leaves and fruits were determined and
some significant relationships were obtained.

GIRIS

Tirkiye 1992 yilinda gergeklestirmig oldugu 3.460.000 ton Gzam
Gretimi ile 60.655.000 ton olan dinya Uretimi icinde yaklagik %
61k, 32.842.000 ton olan Avrupa Uretimi iginde ise % 11'lik bir paya
sahip bulunmaktadir (3). Ege Bolgesi TUrkiye toplam Uretiminin %
42'sini gerceklestirerek en 6n strada yer almaktadir. Bu toplamin
iginde Sultani Cekirdeksiz Uziim gesidinin pay1 % 50'yi bulmaktadir

Ureticiler tarafindan bu gesite yogun olarak uygulandigi gozienen
GA, ile Gretimde artiglar gézlenirken, bag ve insan saghigi konusun—-
daki etkileri Gizerindeki fartismalar strmektedir.

Caligmada verim ve kaliteye édnemii etkileri saptanmig olan KNO,
ve bir blylme dilzenleyicisi olan GA,; kombine edilmig, buniar
kontrol, Mn, Mn+Fe uygulanmig alt parsellere aynilarak yaprak sap!
ve ayast ile meyve N, P, K kapsamlarina etkileri aragtinlmistir,

MATERYAL VE YONTEM

Deneme Manisa ili, Muradiye Bucadina bagl Horozkdy Bagcilik
Arastirma Enstitisinde kurulmustur. Oniki yagindaki R-110
Amerikan Asma anactna agtlanmis Sultani Cekirdeksiz UzUm cesidi
{izerinde bir vegetasyon dénemi boyunca yGrutdimistar. Deneme
alani topraklart olusum ve yapisal Ozellik yoninden benzerlik
gosterdigi Menderes (izmir) Yoresinde yer alan ve Yenikdy Serisi
olarak tanimlanan, Typic Xerochrept alt grubuna yerlestirilmisgtir (9).

Manisa ifinde yillik sicaklik ortalamas! 16.8°C, yagig ortalamasi
736.9 mm ve ortalama badil nem % 61 olup, bag yetistiriciligine
uygun ozelliktedir (6).

Bagdan deneme alanini temsil edecek sekilde 0-30 ve 30-60
olmak (zere iki farkll derinlikten toprak ornegdi alinmistir.
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Deneme Kontrol, GA,, KNO,, GA,+KNO, ana parsellerine ve her
parselde homojen iki omca bulunacak sekilde kontrol, Mn, Mn+Fe
alt parsellerine ayrilmis, 4 ana ve 3 alt parselden olusan 3 tekrar—
lamall tesad(f bloklarinda bolinmus parseller deneme desenine
gére yerlestiriimistir (10).

GA;, 15 ppm olacak sekilde Gibbex adli ticari preparattan; KNO,
ise % 1 lik konsantrasyonda |. stabil devre (7) olan % 75-80
gigeklenmenin gorliidiga donemde yapraktan uygulanmigtir, KNO,
ikinci kez yine % 1'lik; Fe, bir selat formu olan Fe—EDDHA; Mn, ise
MnS0,.4H,0 seklinde % 0.1'lik konsantrasyonda |l. stabil devre (7)
igine giren ve danelerin sagma irilitjine ulastig: evrede ilk kez ve bu
uygutamadan 12 gln sonra da Fe ve Mn ayni konsantrasyonlarda
ikinci kez uygulenmistir,

Yaprak 6rnekleri meyveli strgiinterde birinci salkimin karsisindan
alnarak aya ve sap olarak ayrilmig, analizier kuru Grneklerde,
meyve ornekleri hasat ddneminde her salkimdan tesad(fen alinarak
analizler taze drneklerde yapilmigtir (6).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Deneme alanindan alinan toprak érneklerine ait analiz sonuglar
(Gizelge-1'de verilmistir. Her iki derinlikte de organik maddenin fakir,
kireg igeriginin yuksek; tepkimenin ilk derinlikte hafif, ikinci derinlikte
orta alkalin, tuzluluk yéniinden ise sorunsuz oldudgu dikkati ¢ek-
mektedir. Total N, alinabilir P ve K yoninden fakir sinifta yer
almaktadir (5).

Cizelge-1. Toprak Omeklerine Ait Analiz Sonuclan

T
Derinlik | % Orqg. % pH Total Binye | Total P K
cm. Madde | CaCO, Tuz N % ppm { ppm
%o
0-30 1.656 457 | 7.81 0.062 Tin 0080 | 335 | 175
30-860 1.249 3.74 | 7.90 0.042 Tin 0.060 3.43 160
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Farkli ana parsel uygulamalari altinda Fe, Mn+Fe ve kontrol alt
parsellerine ait yaprak aya ve saplarinda belirlenen N, P ve K
miktarlan Cizelge—2'de verilmigtir.

Cizelge-2. Ana ve Alt Parsel Uygulamalar ile Yaprak Aya ve
Sapinda Belirlenen N, P, K lgerikleri

Uvgulamalar % Total N % P % K
Ana_Par, Alt Par, Ava Sap Aya Sap Ava Sap
Kontrol Mn 1.600 0.403 0.137 0.074 0480 1.170
Mn+Fe 1,783 0.395 0.133 0.072 0.420 1.090
Kont. 1720 0.403 0.144 0078 0.426 1.070
GA, Mni 1,723 0.401 0.147 0075 0.508 1.240
Mn+Fe 1710 0.416 0.147 0.077 0518 1.260
Kont. 1.767 0.416 0.149 0.078 0.517 1.260
KNO, Mn 2280 0.534 0.164 0.085 0.872 2.120
Mn+Fe 2970 0521 0.168 0088 0.790 1.920
Kont. 2307 0.535 0.166 0.087 0782 1.900
GA,+KNO, Mn 2383 0560 0.174 0.091 0.634 1.520
Mn+Fe 2320 0548 0.172 0.091 0.859 1.800
Kont. 2370 0.556 0.180 0.093 0.637 1.550

incelendiginde yaprak ayasi 6rneklerinin % N iceriklerinin 1.690-
2.383, % P iceriklerinin 0.133-0.180, % Kigeriklerinin 0.420-0.872
arasinda; yaprak sapi érneklerinin % N igeriklerinin 0.395-0.560, %
P iceriklerinin 0.072-0.093, % K iceriklerinin 1.070-2.120 arasinda
degdistigi saptanmigtir. Belirlenen degerler Chiiders (4) tarafindan
verilen yaprak ayasi sinir dederlerinin Gzerinde bulunmustur. Yaprak
sapt drnekleri ise Kovanci ve Atalay (8) tarafindan Alagehir Yore—
sinde belirlenen degerlerle karsilastinidiginda N besin element
iceriginin yakin, P ve K iceriklerinin ise daha dislk oldugu gozlen—
mistir.
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Ana ve alt parsel uygulamalarina ait birlestiriimis varyans analiz
sonuglan Cizelge-3'te verilmistir.

Cizelge-3. Yapilan Ana ve Alt Parsel Uygulamalarinin Yaprak N, P,
K icerikierine Ait Birlestiriimis Varyans Analizi Sonuglari

Varyasyon N P K
Kaynaklar: F Degeri F Degeri F Degderi

Aya Sap Ay Sap Ava.  Sap
T 0.856ns 0.672ns  1.135ns 0.998ns 3.417ns  1.460ns
A 237.410* 133.795%* 52.330* 0.983ns 4773.951 74.670*
B 0.638ns 0.210ns’ 3.626ns 1.00Bns 52.817** 1.370ns
AxB 2217ns  1.290ns 1.161ns 1.001ns 47.843% 1.474ns

T:Tekrar, A:Ana Fak'or Uygulamalan, B:Alt Faktor Uyguiamélarl

Varyans analiz sonuglar incelendiginde, P sap degerleri hari¢
ana faktor uygulamalarinin yaprak sap ve ayasinda % 1 dlzeyde
onemll oldugunu gostermigtir. Yaprak ayasi K igeriklerinin alt faktor
uygulamalar arasinda da % 1 dlizeyde onemli gikmasi yaptlan Mn
ve Mn+Fe uygulamasinin etkin oldugunu, interaksiyonlarinin da
onemlii ¢ikmasi ana ve alt parsel uygulamalarinin. birbirlerinden
badimsiz olmadigini, bu uygulamalardan birinin degdisimi halinde K
igeriginin de degdisebilecegini gdstermektedir.

Onemii cikan iliskilere ait LSD testi sonuglari Gizelge-4'te
verilmisgtir.

Ana parsellerden KNO, ve GA;+KNO, uygulamasi ile yaprak
ayas| oérneklerinin N ve P igerikleri bakimindan ilk siray! aldigdi,
kontrol ve GA, uygulamalarinin ise ikinci farkh grubu olusturdugu
belirlenmistir. Yaprak sapi &rneklerinin  KNO, ve GA+KNO,
uygulamasi ile N igerikleri bakimindan ilk stray! aldidi, kontrol ve
GA, uygulamalarinin ikinci farkll grubu; K igerigi bakimindan ise ilk
farklh grubu KNO, uygulanan ana parselin, ikinci farkli grubu
GA,+KNO, uygulanan ana parselin, t¢tincll ve son farkii grubu ise
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kontrol ve GA, uygulanan ana parsellerin aldi§l saptanmistir.
Yaprak ayasi drnekleri K igerigi agisindan incelendiginde interak-
siyon onemli ¢tkmistir. Kontrol ana parseli altinda Mn uygulanan
parsel ilk farkli grubu, kontrol ve Mn+Fe parseli ise ikinci farkli
grubu; GA, ana parseli altinda parsellerin tamami ayni grubu; KNO,
ve GA,+KNO, ana parseli alinda Mn uygulanan parsel ilk farkii
grubu, kontrol ve Mn+Fe parseli ise ikinci farkli grubu olugturmustur,

Cizelge-4. Yaprak N, P, K iceriklerine Ait LSD Testi Sonuglar

Ana Parsel Uyg. Belirlenen Farkli Gruplar

Aya N Sap N Ava P Sap P Sap K
Kontrol B B B ns C

GA, B B B ns C
KNO, A A A ns A
GA,+KNQO, A A A ns B
LSD 01 0.112 0.035 0.012 0.254

Aya K'na ait Belirlenen Farkli Gruplar
Ana Parsel Uyg. Kontrol GA; KNO, GA,+KNO,
Alt Parsel Uyg.

Kontrol B A B B
Mn A A A B
Mn+Fe B A B A
LSD(U.D” 0.018

Farkli ana parsel, Mn ve Mn+Fe alt parsel uygulamalari sonunda
meyve orneklerinde bulunan N, P ve K miktarlan Gizelge-5'te
verilmistir.
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Cizelge-5. Ana ve Alt Parse! Uygulamalari ile Meyve Orneklerinde
Belirlenen N, P, K lgerikleri

Uygulamalar % TotalN %P % K

Ana Par. Alt Par,

Kontrol Mn 0.156 0.015 0.123
Mn+Fe 0.135 0.011 0.143
Kont. . 0.152 0.011 0.168

GA, Mn 0.126 C.014 0.134
Mn+Fe 0.123 0.012 0.143
Kont. 0.122 0.011 0.156

KNO, Mn 0.136 0.012 0.156
Mn+Fe 0.133 0.012 0.154
~ Kont. 0.131 0.013 0.159

GA,;+KNO, Mn 0.120 0.018 0.137
Mn+Fe 0.119 0.012 0.144
Kont. 0.111 0.012 0.123

incelendiginde meyve érneklerinin % N igeriklerinin 0.111-0.156,
% P igeriklerinin 0.011-0.018, % K igeriklerinin 0.123-0.168
arasinda degistigi saptanmigtir.

Ana ve alt parsel uygulamalarinin incelenen makro besin
elementleri igeriklerine istatistiksel etkinliklerine ait birlegtiriimig

varyans analiz sonuglarl Gizelge—-6'da verilmistir.

B-18



Cizelge—-6. Ana ve Alt Parsel Uygulamalarinin Meyve N, P, K
iceriklerine Olan Etkinligine Ait Birlestiriimis Varyans Analizi
Sonuclari.

Varyasyon N P K

Kaynaklar F Deferi F Dederi  F Degeri
Tekrar 0.710ns 11.4007  0.322ns
Ana Faktér 357.271%  10.316 11.512*
Alt Faktér 28.209% 12.720™ 14.877
AnaxAlt Fak. int. 19.286%* 3,122 13.784™

Meyve érneklerinin N, P, K iceriklerine ait varyans analiz
sonuglart incelendidinde ana ve alt fakidr uygulamalaninin istatistiki
olarak % 1 diizeyde énemli oldugu belirlenmisgtir. Ana ve alt faktor
interaksiyontannin da dnemli ¢cikmasi yapilan ana ve alt faktor
uygulamalarinin birbirterinden badimsiz olmadigini gostermektedir.

Onemli cikan iliskilere ait LSD testi sonuglar Gizelge~7'de
veriimigtir.

Cizelge-7. Meyve Oreklerinin N, P, K igeriklerine Ait LSD Testi

Sonuglar
N _P K

AnaParlyg. + 2.3 4 1 2 3 4 1 2 4 4
Alt Par.Uyg,

Kontrol A A B B A A A A A A A B
Mn A A A A B AB A B C B A AB
Mn+Fe 8 A AB A B B A B 8 AB A A

LSD;54,y=0.005 L.SDg05=0.003 LSD g 45=0.015
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incelendiginde, meyve N igeridinin kontrol ana parselinde; Mn ve
kontrol alt parsellerinin ilk, Mn+Fe uygulamasinin ise ikinci farkls
grubu; GA, ana parselinde tim alt parsellerin bir grubu; KNO, ana
parselinde Mn ve Mn+Fe ilk, Mn+Fe ve kontrol alt parselinin ikinci
grubu; GA;+KNQO, ana parselinde ise Mn ve Mn+Fe'in ik, kontrol alt
parselinin ise ikinci farkli grubu olusturduklan belirlenmistir. Meyve
P igeriginin kontrol ana parselinde; kontrol alt parsellerinin ilk,
Mn+Fe ve Mn uygulamasinin ise ikinci farkli grubu; GA; ana
parselinde kontrol ve Mn uygulamalarinin ilk, Mn+Fe uygulamasinin
ikinci farkii grubu; KNQ, ana parselinde tim alt parsellerin bir grubu;
GA,+KNQ, ana parselinde ise kontrolin ik, Mn+Fe ve Mn alt
parselinin ikinci farkh grubu olusturdukiar saptanmigtir. Meyve K
iceridinin kontroi ana parselinde; kontrol alt parselinin ilk, Mn+Fe
uygulamasinin ikinci, Mn uygulamasinin ise Oglncl ve son farkh
grubu; GA; ana parselinde kontrol ve Mn+Fe uygulamalarinin ilk,
Mn+Fe ve Mn uygulamalarinin ikinci fark!i grubu; KNO, ana parse-
linde tim alt parsellerin bir grubu; GA,+KNO, ana parselinde ise
Mn+Fe ve Mn uygulamalarinin itk, Mn ve kontrol alt parselinin ise
ikinci farkh grubu olusturduklan gozlenmistir.

Yaprak ve meyve N, P, K igeriklerinin farkll ana ve alt parsel
uygulamalan altinda istatistiksel agidan farkli gruplar olusturdugu,
dolayisiyla yapilan yaprak gtbrelemelerinin bitkinin beslenme
dengesini ve meyvede incelenen besin maddeleri igeriklerini
degdistirebilecegi belirlenmistir.
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SEKER-ALKOL FABRIKASI ATIGI SLEMPENIN SEKER
PANCARI VE FASULYE BITKILERINDE GUBRE OLARAK
DEGERLENDIRILMESI (%)

Aslan YURDAKUL
Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiist, ESKISEHIR

| Nazmi ORUC
Adnan Menderes Universitesi, AYDIN

Karani OGRETIR . .
Koy Hizmetleri Aragtirma Enstittsii, ESKISEHIR

Ozet: Melastan fermantasyon yoluyla alkol iireten fabrikalarda ortaya gikan glempe
dzel fena kokulu, koyu kahverengi, stvi bir anktir. $lempe gok yiiksek organik kirlilik
potansiyeline (BOI degeri 50 g/l dolayinda) sahip oldugundan dzellikle akarsu gibi
alic1 ortamlarda oksijenin ¢ok Kisa bir siirede tilkkenmesine neden olmaktadir. Kuru
madde miktari % 8-10, pH deperi 4.5-5.5 ve Elektiriki Gegirgenligi 18.000-20.000
mikro-mhos/cm. dolayinda olan glempe N-P-K gibi makro bitki besin elementierince
incelendigiinde azot ve fosforca fakir olmasina kargin potasyum agisindan diger ild
clemente kiyasla olduk¢a zengindir.

Eskisehir Seker-Alkol Fabrikasi'nca Porsuk Cayina birakilan slempe (yaklasik 800
m’/gitn) cevre sorynlarina neden olmaktadir. Bu galismamn ana amaci slempenin
seker pancan ve kuru fasiilye gibi test bitkilerinde sulama suyuna kangtinlarak sivi
gilbre olarak kullanslmasimin verime etkisini aragtirmak ve bbylece bu srvi atifin
yarathg cevre kirliliginin onlenmesi konusunda katlada bulunmaktir. Bu amagla
1990, 1991 ve 1992 villarinda Eskigehir sartlarinda tarla denemeleri yiritilmistiir,
Deneme konulan arasinda slempesiz sulama suyu igeren kontrol konusu yamnda %
2.5, % 5, % 10 ve % 20 oranlarinda glempeli olacak gekilde stvi atik ilave edilerek
hazirlanmus sulama sulan kullanibmghr. Tesadif bloklan deneme desenine gore
yiiriitillen afagurmada glempenin seker pancarnin govde ve kuru fasiilye dane
verimlerine etkisi istatistiki yontemlerle degerlendiritmistir. Yapilan varyans analizi
ve Duncan gruplandirmalarma gére seker pancaninda % 5 diizeyinde slempe igeren
sulama suyu her @i yilda en fazla verimi saglamigtir, Kuru fasiilyede ise sulama
suyuna slempe kangtinimamast, eger zorunluluk var ise % 2.5 *dan fazla slempe ilave
edilmemesi onerilmigtir. $lempenin kuru fasiilye verimi iizerindeki olumsuz etkisi bu
bitkinin seker-pancarina kiyasla tuza ok daha hassas olmasi ile ilgilidir.

Use of Distillery Waste on Sugar Beet and Dry Bean Plants as Liquid Fertilizer

Abstract: Distillery waste is an effluent from an alcohoi factory in which alcohol is
produced by the fermentation of molasses. It is highly asidic (pH value of 4.5-3.5)

(*) Bu ¢aligma Eskigehir Koy Hizmetleri Aragtrma Enstitisiince yiiriltitlen 643/5-E-316, 102, 205 no’lu beg
yillik projenin bir pargasidir.

B-22



and very rich in organic pollutants (BODs value of about 50 g/} and in inorganic salts
(EC value of 18.000-20,000 micro-mhos/icm.). Dry matter content of the effluent is
about 8-10 % and it also contains some plant nutrients such as Nitrogen (Total N 0.3-
0.4 %), Phosphorus (P,0; 0.1-0.2 %) and Potassiem (KO 1.0-1.5 %}. The improper
and indiscriminate disposal of this liquid waste (800 m’/day) into Porsuk stream and
on landfill has been posing serious environmental problems in Eskigehir-Tiirkive for
decades. In order o evaluate whether the waste can be used as a liquid fertilizer on the
sugar beet (Beta vulgaris sachariferae) and dry bean (Phaseolus vulgaris L.} plants, a
randomized complete-block design field experiment was set up with six different
treatments designated as A, B, C, D, E and F and with three replicates. Control
ireatments of A and B had no distillery waste, unlike A, rest of the treatments B, C, D,
E and F recieved mitrogen and phosphorus fertilizers at a rate of two third of the
recommended Ievel for the test crops in the studied region. Various concentrations of
the distillery waste (2.5 - 5.0 - 10.0 and 20.0 %) were used for the treatments of C, D.
E and F by mixing the waste with the irrigation water, respectively.

Statistical analyses based on the harvest results of the three year (1990- 1991 and 1992)
indicated that the treatments were significant at 1.0 % level. The highest yield's of
sugar beet was oblained at C treatment. However, higher the levels of the waste over
than 5 %, lower the yields were obtained. On the other hand, maximum dry bean yield
was harvested with control (B) treatment and with the addition of the lignid waste in
irrigation water, dry bean yiclds were decreased. Regarding to the three year resulls
the use of the distillery waste at 5 % level as a liquid fertilizer can only be sugpested
for sugar beet plant since dry bean plant is very sensetive to the salts. If the Ose of the
waste becomes almost compulsory it can only be used afier 2 dilution with the rate of
2.5 % in irrigation water for the dry bean plants. It was indicated that re-use of
distillery waste for irrigation afier the proper dilution would not only solve the
disposal problem but also served as an additional source of liguid fertilizer.

GIRIS

Slempe melastan fermantasyon yoluyla alkol tireten fabrikalarda alkoliin
destilasyonundan sonra geri kalan 6zel fena kokulu koyu kahverengi sivi
bir atktir. Slempe g¢ok yiksek organik kirlilik potansiyeline sahip
oldugundan, ozellikle akarsu gibi alici ortamlarda oksijenin gok kisa bir
siirede tilkenmesine neden olmaktadir. Tirkiye'de Eskisehir, Turhal,
Malatya ve Erzurum’da bulunan dort afkol fabrikasindan en eskist ve en
buyiigi olan Eskigehir Seker-Alkol Fabrikasi’nda yilda 18 mulyon litre
dolayinda alkol iretilmektedir. Giinde yaklagik 60 m’ alkol tireten bu
fabrikadan yine giinde 800 m’ dolayinda slempe alict ortam olarak fabrika
vanindan gegen Porsuk Cayi’na uzun sure desarj edilmistir. Slempe
nedeniyle Porsuk Cayt ve Alpu Ovasinda meydana gelen gevre kirliligim
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dnlemek amaciyla Eskisehir Belediyesi kat: atik depolama sahasma
dokiilen stv1 atin yarattifn yeni gevre sorunlan ise Orug (1) ve Orug ve
Gok (2) tarafindan incelenmigtir.

Slempenin gevre iizerindeki olumsuz etkilerini gidermek ve bu endustriyel
atiktan cesitli yollardan yararlanmak amactyla yapilmis olduk¢a g¢ok
sayida aragtirma mevcuttur. Taygun ve ¢aligma arkadaglan  ispirto
fabrikasi a1 slempenin zararsiz hale getinlmesi igin koyulagtiniarak
hayvan yemi elde edilebilecegini, hayvan yemi mayas: Uretilebilecegini
veya potasyum tuzlan elde edilebilecegini kaydetmiglerdir(3). Igsik
organik maddece gok zengin olan slempenin biyiik bir gevre kirlilifine
neden olduguna isaret ederek, slempenin yem ve gida mayast Gretiminde
degerlendirilebilecegini yazmistir(4). Kaya ve Ozbay Malatya Ispirto
Fabrikas: atif1 slempeden potasyum kazanmak igin laboratuvar ¢aliymasi
yapmustardir(5). Bu arégtirmacitarin gelistirdigi yontemle slempeden % 35
calisma veriminde safik derecesi % 70 olan potasyum karbonat elde
edilmistir. Yine Malatya Ispirto Fabrikas: ati: slempeyi besi yeri olarak
kullanan Yegilada ve galigma arkadaslart slempede inkiibasyon ortaminda
baz: beyaz guriikgiil funguslarda Absisik asit tretimini aragtirarak % 20
slempe iceren besi yerinde bagarilh sonuglar almuglardir(6). Algur ve
calisma arkadaslart tarafindan yapilan bir ¢aliymada Erzurum Ihca Alkol
Fabrikast stv1 atifi1 olan slempenin desarj edildigi su ve topraklardan izole
edilen 8 kiif tiiriiniin mikrobiyoloji laboratuvarlan, hastane ve aragtirma
kurumlarindaki rutin  galismalarda vasat olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir(7). Erzurum Ilica Etll-AIkol Fabrikasi’nda tam kapasiteyle
cahsilipinda ginde yaklagik 700 m’ slempenin yakindaki kiigiik bir
akarsuya birakildifn Algur ve Kadioglu tarafindan kaydedilmekiedir(8).
Bu uygulamanmn gok bilyitk bir gevre kirlilifine yol agtigim kaydeden
aragtirmacilar slempenin gesitli bitkilerin gimlenmelerine ve gimlenmede
énemli rolii olan amilaz enziminin aktivitesine etkisini incelemislerdir. Bu
calismada elde edilen bulgulara gore slempenin % 50, % 75 ve % 100°lik
konsantrasyonlaninda tohumlarin gimlenme yiizdeleri ve glmienme
indekslerinde Gnemli azalmalar meydana gelmistir. Slempenin zengin
icerikli bir atkk madde oldugunu vurgulayan aragtrmaciar ¢imlenme
sonrast donem igin  glempenin sivi  giibre olarak  kullanilip
kullanilamayacaginin aragtrilmasina dikkat gekmiglerdir.

Shai ve caligma arkadaglan Hindistanda alkol fabrikas: atifi slempe ile
petri kutular ve saksilarda cesitli denemeler yapmuglardir(9). Test bitkisi
olarak fasiilyenin kullamldiz bu denemeler sonucunda % 5 oraninda
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slempe ihtiva eden sulama suyunun bitkilerin kok, gévde, toplam kuru
madde, tohum miktar ve klorofil diizeyini 6nemli derecede arttirdigi daha
yilksek dozlarda ise tohumlarin cimlenme yiizdeleri ve c¢imlenme
giiclerinin azaldif: belirlenmigtir. Arastirmacilar bu ¢ahsma sonuglarma
gore slempenin akarsu veya araziye gelisi glizel atilarak gevre kirlilifine
yol acimamasi igin % 35 diizeyinde sulandinlarak sivi giibre olarak
kullanilmasim tavsiye etmislerdir. Yine Hindistan’da Srivastava ve Shai
tarafindan yapilan bir araghrmada slempenin nohut tohumlanmin
cimlenmesi ve bitkinin gelismesi lizerine etkist incelenmigtir(10). Bu
calisma sonuclarmna gore sulama suyuna kanstrilan slempe miktan
arttikga nohut tohumlannm ¢imlenmesi, bitkinin bilyiimesi, kék ve gévde
gelismesi, yaprak alani, tohum tutma 6zellifi ve protein miktar azalmigtir.
Kontrolu takiben % 5 diizeyinde slempe ilavesinde ise tohum ¢imlenmesi,
bitki gelismesi ve iiriinde pozitif geligmeler olmustur. Slempenin toksik
etlisinin yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyac: dederi ve yitksek ¢dzlinmiis
tuz icerifine baglandi@s bu caligmada % 5 oraminda slempe ihtiva eden
sulama suyunun giibre olarak verilmesi énerilmistir. Algur ve Kadioglu
yaptiklan sera galigmasinda kontrole kiyasla % 2.5 diizeyinde glemps
ilavesinin bakla ve aygicegi bitkilerinde bazi enzim aktivitelerini ve protein
ve klorofil dizeylerini arttirdigimi belirlemislerdir(8). Bu ¢alismada daha
yiksek konsantrasyonlarda ise olumsuz etki yiksek organik kirhhik
yiikiine ve bazi katyonlarm mevcudiyetine baglanmustir.

Eskisehir K&y Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde 5 yillik bir proje olarak
yuriitilen bu cahsmanin temel amact 3Seker-Alkol Fabrikasi atift
siempenin bir sivi giibre olarak test bitkilerinde kullandlabilirlifinin ve bu
yolla cevre kirlilifinin énlenmesi ¢aligmalarimn aragtirlmastdir.

MATERYAL VE METOD
Deneme Orta Anadolu’nun Bati kesiminde yer alan Eskisehir ilinde
aliiviyal karakterli topraklar izerinde kurulmustur. Killi binyeye sahip

olan bu topraklarda pH degeri 7.5-8.0 arasinda olup tuzluluk sorunu
yoktur. Deneme konular agagidali sekildedir;
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A - Kontrol giibresiz yanlizca sulama suyu

B - Kontrol 2/3 NP + sulama suyu :

C - 2/3 NP + % 2.5 slempeli sulama suyu

D - 2/3 NP + % 5 slempeli sulama suyu

" E-2/3 NP + % 10 glempeli sulama suyu

F - 2/3 NP + % 20 slempeli sulama suyu

(N: Azotlu gitbreyi, P: Fosforlu giibreyi gostermektedir.)

Eskisehir Ovasinda daha énce seker pancan ve kuru fasiilye bitkilerinin
belirlenmis olan azot ve fosfor ihtiyaglart esas alinarak bu ihtiyaglarmin
2/3’nii saplamak iizere % 46’ lik ire giibresinden geker pancarina 7 kg
N/dek., kuru fasilye bitkisine ise 5 kg N/dek, % 44-46'lik triple
siiperfosfattan geker pancanna 7 kg P,0s /dek., kuru fasilye bitkisine ise
4.5 kg P-0s /dek. ticari giibre verilmigtir. Test bitkilerinin sulanmasinda
seker pancarmna bir defada 120 mm. olmak iizere 5 ayri sulama ile toplam
600 mm., kuru fasiilye bitkisinde ise esit diizeyde dort ayn sulama ile
toplam 400 mm. su verilmigtir. Aragtrmada giibre degeri incelenen
slempeye ait analiz sonuglar Tablo 1°de verilmustir.

Tablo 1. Slempenin Bilegimi (3, 11)

Bilesen %
Su 90 -92
Toplam organik madde 6-7
Kiil 2-2.5
Toplam Azot (N) 03-04
Toplam Potas (Ka0) 10-12.
Toplam Fosfor (P:05) 0.1-0.2

Bu arada aynca bir litre glempenin yarattigt organik kirliligin bir insanm
yarattig kirlilife esdeger olduju bilinmektedir. Kimyasal Oksijen Ihtiyact
(KOI) 70-80 g/l ve Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacs (BOL) 50 g/I
dolayinda olan glempenin asidik bir reaksiyon (pH= 4.5-5.5) verdigi ve
ayrica tuz konsantrasyonunun oldukga yitksek oldugu (Elektiriki
Gegirgenligi 18.000-20.000 mikro-mhos/cm. dolayinda) belirlenmigtir
(1). Arastirma tesadiif bloklar deneme desenine gore 6 konulu, i¢
tekrarlamali ve gakili olarak yiiritiilmiis olup seker pancan govde ve kuru
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fasiilye dane verimi sonuglaninin (kg/dek.) istatistiki analizleri Yurtsever
tarafindan onerilen yontemlere gore yapilmigtir (12).

BULGULAR

Slempenin sivi giibre olarak degerlendirilmesine iligkin 1990, 1991 ve
1992 yillar tarla denemesi seker pancari ve kuru fasilye toplu verim
sonuclan Tablo 2 ‘de gosterilmigtir.

Tablo 2. Seker Pancan ve Kuru Fasiilye Bitkilerinde Yillara Gore Hasat
Sonuglari (iig tekerriir ortalamasi, kg/dek.)

Konular Test Bitkisi 1990 1991 1992  Onrtalama
Kontrol Seker Pancan | 4071 3586 4647 4101
A | Giibresiz
' Kuru Fasiilye 178 125 293 199
Kontrol + Seker Pancari | 5133 4750 7481 5789
B | 2/3 NP
Kuru Fasiilye 269 204 361 278
%2.5 slempeli | Seker Pancari | 5283 5037 7790 6037
C | sulama suyu
+ 2/3 NP Kuru Fasiilye 228 194 316 246
% 5 slempeli | Seker Pancan | 5357 5200 7976 6178
D |sulama suyu
+ 2/3 NP Kuru Fasiilye 184 140 260 195
% 10 slempeli | Seker Pancar: | 4326 | 4056 6650 5010
E | sulama suyu
+ 2/3 NP Kuru Fasiilye 99 76 163 113
% 20 slempeli | Seker Pancant | 2972 3220 4468 3522
F | sulama suyu
+ 2/3 NP Kuru Fasiilye 55 42 129 76

Tablo 2’de 1990, 1991 ve 1992 yillarina ait seker pancari ve kuru fastilye
verim sonuclarma gore yapifan istatistiki varyans analizi degerleri deneme
konulant arasinda % 99 olasiikla onemli fark bulundufunu ortaya
cikarmistir. Bu durum sulama suyuna degisik oranlarda slempe ilavesi
halinde seker pancart ve kuru fasilye bitki verimlerinde 6nemli
degisikliklerin oldufunu gostermistir. Bu arada test bitkisi olarak
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kullamlan $eker pancan ve kuru fasiilye bitkilerinde ii¢ yibk verim
sonuglan ortalamas: olarak B konusu (2/3 NP + slempesiz sulama) 100
kabul edilerek diger konularla yapilan kargilagtirma Tablo 3 ‘te verilmigtir.

Tablo 3. Seker Pancar1 ve Kuru Fasiilye Bitkilerinde (B) Konusu Verimi
(kg/dek.) 100 Birim Alindifinda Konularin Mukayesesi

Konular Seker Pancari  Kurn Fasiilye

A 71 72
B 100 - 100
C 104 88
D 107 70
E 87 41
F 61 27

Tablo 2 ve Tablo 3 “iin incelenmesi seker pancan bitkisinde % 2.5 ve % 5
oraninda olacak §ek11de sulama suyuna slempe ilave edilmesi halinde
verimde arfis oldugunu gosterméktedir. Sulama suyundaki stempe
diizeyinin % 10 ve % 20 olmasi halinde ise verimde dnemli digmeler
olmaktadir. Duncan ‘a gore yapilan gruplandirmalarda da istatistiki olarak
C-D-B konulannin % 95 olasiikla 1. gruba girdigi belirlenmigtir. Bu
durumda kontrollere gore sulama suyuna % 2.5 ve % 3 diizeyinde slempe
ilavesi halinde toprafa verilen bazi bitki besin elementleri ve ozellikle
Potasyum nedeniyle bu elementé bityiik ihtiyag gosteren seker pancarinda
verimin artmus oldugu ileri siiriilebilir. Bilyitk bir gevre kirleticisi olan
slempenin bu dozda sivi giibre- olarak kullamlmasi durumunda zararh
halden yararlt hale girdigi gbzlenmektedir.

Kuru fasiilye bitkisinde ise sulama suyuna slempe ilavesinin verim iizerine
olumsuz etki yaptig1 Tablo 2 ve Tablo 3 ‘te goriilmektedir. Iki test bitkisi
arasindaki farkl sonug toprak g¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonuna kargt
degisik hassasiyete sahip olmalariyla ilgilidir. Bu konuda geker pancarmin
kuru fasiilyeye layasla tuzhuluga karsi oldukga dayanikli oldugu genellikle
bilinmektedir (13). Fasiilye, nohut, bakla ve aygigegi tochumlan ve bitkilen
{izerinde yapilan cesitli araghrmalarda da % 2.5 ve % 5 diizeyinde slempe
ihtiva eden sulama suyunun, glempesiz sulama suyu uygulamalarma
kiyasla istatistiki agidan énemli ve olumlu sonuglar verdifi ve slempenin
akarsu veya araziye geligi giizel birakilarak gevre kirlilifine yol
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aglmamasi igin % 5 dizeyinde sulandinlarak swi giibre olarak
kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir (8, 9, 10).

SONUC

Melastan alkol iireten fabrikalarda ortaya ¢ikan ve ¢ok yiiksek organik
kirlilik yiikiine sahip olan glempenin gevre iizerindeki olumsuz etkisini en
aza indirebilmek ve swv1 gibre olarak degerlendirilmesini aragtirmak
amactyla ele alinan bu galismada elde edilen iig yilhk bulgulara gore geker
pancan sulamasinda % 5 dizeyinde slempe ilavesi onerlebilir. Kuru
fasillye bitkisinde ise sulama suyuna slempe karistinlmamasi, eger
zorunluluk var ise % 2.5 ‘dan fazla glempe ilave edilmemesi
OSngoritlmistir.
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BiYOGAZ URETECINDEN GECEN VE GECMEYEN AHIR
GUBRESINDE N-P-K DEGISIMI

Nazmi Orug
Adnan Menderes Universitesi
AYDIN

Ozet: Ahir gibresinden Biyogaz iirelimindeki temel amaglar bu giibrenin yakacalc
olarak titketilmesinin ve gevre kirliliginin 6nlenmesi ve gibredeki bitki besin
clementlerinin korunarak daha faydah hale getirilmesidir. Bu amagla Eskigehir K&y
Hizmetleri Arasurma Enstitiisinde kuilamlan ahir giibresinden, biyogaz tireteci
gtlagindan, toprak ve beton bekletme havuzlarindan ve ciftlik giibresinden birer hafia
ara ile ii¢ defa i¢ paralel olarak alan orneklerde standart ydntemlere gore yapilan
analiz sonuglan asafda verilmigtir.

Ornek %N | %P | %K | %NH;-N % Kuru Madde
Taze Alur Giibresi 1.65 0.30 1.81 0.46 235
Fermenter Cikisi 1,71 | 042 | 252 0.86 6.9
Toprak Havuz 1.66 0.38 1.82 0.47 10.6
Beton Havuz 1.77 0.43 2.46 1.10 5.2
Cifilik Giibresi 1.60 0.33 1.50 0.19 33.0

Bu bulgular bivogaz iiretecinden gegen alur gitbresinde bitki besin clementlerinin
korundugunu ve cesitli biyokimyasal olaylar sonucu 6zellikle NH:-N dizeyinde bir
artis oldugunu, ancak fermente edilen toprak havuzda ve ahir giibresinin actca
bekletilmesi halinde azot kaybt oldugunu gostermekiedir.

Effect of Anaerobic Digestion on the N-P-K Levels of Cow Manure

Abstraci: In developing countries such as Turkey, because of fuel shortage, especially
in rural areas dung is generally being used as fuel instead of being returned to the soil
as fertilizer. The fermentation of suitable raw materials such as cow manure to
generate methane rather than their direct use as fuel or fertilizer, yields a number of
benefits, including; producing an energy source that can be stored and used more
efficiently, creating a stabilised residue which retains or increases the feriilizer value
of the original material. and providing a sanitary way for disposal of animal wastes.
This study was carried out to determine the effects of anaerobic digestion on the N-P-
K levels of cow manure. The samples were taken at three time intervals (with 3
replicates) and N-P-K, Ammonia Nitrogen and dry matter analysis were made
according to the standart methods. The results of the analysis are given below:
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Sample %N %P % K % NH;3;-N | % Dry Mattier

Fresh Cow Manure 1.65 0.30 1.81 0.46 23.5

| Digested Slurry 1.71 0.24 2,52 0.86 6.9
Digested Slurty 1.66 0.38 181 047 10.6
(Kept in cement pool)
Digested Slurry 1.77 0.43 2.46 1.10 52
{Kept in earthen pool)
Cow Manure 1.60 0.33 1.50 0.19 33.0
(Kept in open air}

The results indicated that the major advantage of anaerobic digestion of animal
manure is conservarion of nutrients, especially nitrogen in inorganic or ammonium
forms. On the other hand heavy NHa-N losses by volatization was observed in the cow
manure kept in open air and also from the digested slurry stored in earthen pool.
GIRiS

Yurdumuzda niifusun oldukga biiyitk bir uizla (% 2.2) artuf ve
bu artan nifusla birlikte her gegen giin dsha ¢ok enerjiye ve gida
maddesine ihtiyag duyuldufu agik bir gergektir. Artan ihtiyaglan kargilamak
ve insanlann yasam ve konfor seviyelerini yikseltmek igin yapilan gesith
galismalar yamnda tanmsal aragirmalar da biyitk 6nem kazanmaktadir.
Tanmda kullamlan alanlan ¢ogaltmak imkan: olmadifma gore birim alandan
kaldirlan firin miktarmi ve kalitesini artirmak tek yoldur. Devamh olarak
iglemeli tartmn uygulandst topraklarda azalan besin maddeleri yammnda organik
madde miktan da ¢ok diigiik seviyelerdedir. Topraktaki organik maddenin en
onemli kaynag: olan giftlik gitbresi yurdumuzda teknifine uygun bir sekilde
biriktirilip korunmamaktadir. Agikta biriktirilen ¢ifilik gubresi de giibre
deperinin bityiik bir kismim kaybetmekie ve aymca g¢evre kirlilifine neden
olmaktadir, Yurdumuzda ahir gibresi genel olarak tezek haline getirilerek
yakacak olarak kullamlmakiadir. Giniimiizde pek ¢ok dlkenin dzerinde Snemie
durduklan sorunlarin baginda enerji ve gevre sorunlan gelmekiedir. Biiyitk bir
hayvan potansiyeline sahip olan yurdumuzda da ¢ifticimizin yakacak ihtiyacim
karslamak ve ahir giibresini tezek olmaktan kurtarmak amacryla biyogaz
tesislerinin kurulmas: ve yayginlagtiriimasi ozellikle ditnya petrol krizini takip
eden yillarda ok onemli bir konu olarak giindeme gelmigtir. Biyogaz tesisine
konulan ahir giibresi havasiz sartlar altnda anaerobik bakteriler tarafindan
pargalanarak hem yamici bir gaz olan metan (CH.) elde edilmekte hem de
tesisten gikan sivi atik bir organik giibre olarak kullamiimaktadir. Bu faydalarina
¢k olarak ahir giibresinden biyogaz iretilmesi srasmnda yabanci ot tohumlan
imha edilmekte ve gesitli hastalik amilleri de sayica azaltlmakta veya yok
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edilmektedir. Aynca fermente edilmiy gibrede gevre igin zararh olan cesith
bocek ve sineklerin de sayist azaltilmaktadir.

Yurdumuzda giftlik giibresinden biyogaz iiretimi konusunda yapilan ¢ok
sayida caligma ve aragtrma vardir. Eskigehir sartlarmda 1963-1969 yillan
arasinda yapilan bir calismada A) Gilbresiz, B) iki ay agikta bekletilmig atir
giibresi ve C) Iki ay giibre gaz tretim tesisinde ihtimara tabi tutulmug gibre
orekleri ile dekara iki ton hesabiyle yapilan tarla denemesinde bugday veriminin
dekara, Giibresizde 115 kg., Agikta bekletilmis ahir gibresinde 227 kg,
Fermente edilmig giibre ilavesinde ise 263 kg. oldugu belirlenmistir (1). Biyogaz
ve biyogiibre iiretimi konusunda Tirkiyede yapilan bu ilk caligmada abur
giibresinden elde edilecek giibre gazinin ekonomik deferinden ziyade ¢iftlik
artiklan ve gibrenin dederlendirilmesinin onem tagdift  vurgulanmugtir.
Fermente olan ahir giibresinin kalitesinin de iyilegmis oldufunu belirten Sénmez
ve calisma arkadaglan (2), alir gibresinde genellikle organik formda olan
fosforun fermentasyon sonucu bitkilere elveriglilik dizeyinin % 30 dolayinda
arttigim, azot kaybinn ise % 50-60 oraninda azaldigim kaydetmislerdir. Biyogaz
giibresiyle agikia bekletilmig giibrenin azot kayiplarmin 50 ginlik bir bekleme
sitresi sonunda karsilastinldig bir ¢aligmada taze atur gibresinde NHz;-N % 100
alindiginda biyogaz iireteci gikiginda bu degerin % 260 °a yikseldigi bir gukurda
esit oranda sulandirilarak bekletildiginde % 82.5 ‘e ve yifin halinde birakiimasi
halinde ise % 17.8 ‘e diistiigii belirlenmigtir (3). Bitki artiklan ve ahir giibresinde
anaerobik parcalanma sonucu CH,, CO. ve H;S gibi gazlarla bazi elementlerin
kayboldugu, ancak bitkiler igin yararlh olan bir gok besin elementinin
fermentasyon sirasinda korundupu ve bitkiler igin daha yararh hale geldigi
penellikle bilinmekiedir. Bu konuda taze alur gibresi fizerinde yapilan bir
cahismada baslangigta toplam Kjeldahl azotunun ancak % 0.017 “sinin NH;-N
formunda olmasma karsin anaerobik aynsma sonunda bu deferin % 17.4 ‘e
yitkseldigi kaydedilerek anaerobik biyolojik olaylar sirasinda azotun bitytuk bir
boliimiinin amonyak formuna déniigtigin belirtiimektedir (4). Bu nedenle de
biyogaz iiretecinden gegen biyogibredeki elverigli azottan tam olarak
yararianabilmek igin biyogiibrenin derin tanklarda saklanmasi ve ckimden kisa
bir siire 6nce toprak altina verilmesi 6nerilmektedir.

Yurdumuzda ciftlik giibresinden biyogaz iiretimi ve biyogiibrenin gegitli
bitkilerde verime etkisi Koy Hizmetleri Gene! Muadirligi Aragtirma
Enstitiilerince 1980-1990 yillan arasinda detayli olarak aragtinlmagtir (5; 6, 7, 8,
9, 10, 11). Seker pancan, Bugday, Misir, Patates ve AygiceBi bitkileri
kullamilarak yapilan bu tarla denemelerinde deneme konulan olarak Giibresiz,
Ciftlik Giibresi ve Biyogaz iiretecinden gegen ¢iftlik giibresi (toprak havuzda ve
beton havuzda bekletilmis) kullanilmstir. Bu araghrmalann sonuglanna gére
biyogiibrelerin giftlik giibresine orania etkinliginin genellikle daha fazla oldugu
istatistiki yontemlerle belirlenmis ve gu Sneriler yapilmustir: 1) Cifilik gibresi
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tezek olarak yakilmamah, 2) Ciftlik giibresi biyogaz iiretecinden gegirilerek
igletmenin enerji thtiyac1 biyogaz iiretilerek saglanmali. Uretecten ¢ikan giibreler
fistd ortiilii toprak veya beton bir havuzda biriktirilmeli ve ahir giibresi yerine bu
giibre tarlaya verilerek hemen topraga kanghrnlmalidir (3 yilda 2 veya 3
ton/dek.). Eskisehir Kéy Hizmetleri Arastirma Enstitiisiinde 1980 °li yillarda
biyogaz ve biyogiibre konulannda yiiriitiilen ¢aligmalar sirasinda ele alinan bu
¢ahsmanin temel amac: biyogaz iretecinden gecen ve gegmeyen ahur
gitbresindeki baz1 besin elementlerinin ditzeylerinin belirlenmesidir.

Materyal Metod

Materyal: Eskigehir ilinin biyilk ve kiiglikbas hayvan varlig,
kiimes hayvanlan, sayist ve bunlardan elde edilebilecek yillik toplam
gibre miktarlan ve elde edilebilecek biyogaz miktan (m’/yi) Bolu
tarafindan verilmigtir (6). Bu degerlere gére Eskisehir ilinde yilda toplam
1.2 milyon ton wiibre ve bundan yilda yaklasik 66 milyon m’ biyogaz
" eldess miimkiindir. Aragtrmada enstitiiniin  yakinindaki bir ahirdan
saglanan sigir giibresi kullanilmigtir, Haftanin 15 glinlen ahirdan getirtilen
taze giibre (200 kg.) ikiye aynlarak yansi agikta bekletilmis, dier yans:
da 1 : 1 oramnda su ile kangtinfarak biyogaz iiretecine verilmistir.
Biyogaz iireteci mekanik kangtiricili olup 13 m® hacmindedir. Uretecten
¢tkan giibrenin her giin yanst beton havuza yanisi da toprak havuza
sevkedilmistir. Havuzlar 6.00 x 2.5 x 2 m. boyutlarinda olup birinin taban
ve yan duvarlan (tas duvar) beton stva ve gapla kaplanmig (beton havuz),
digeri ise dogal haliyle (toprak havuz) birakilmistir. Havuzlann iizen
ahsap malzeme ile 6rtillmiigtir. ’

Metod: Taze ahir giibresi, fermenter ¢ikisi giibre, toprak ve beton
havuzlarda bekletilen giibreler ve agikta bekletilen giibreden birer hafta
ara ile ve {i¢ paralel olarak ¢rnekler alinmugtir. Alinan bu dmeklerde %
Kuru Madde, % N, % P, % K, % NH;-N ve kuru madde analizleri
standart yontemiere gore yapimustr (5,12).

Bulgular ve Tartisma
Eskisehir Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisiindeki deney sartlan

attinda 13 m°® ‘litk fermentorden gegen ve gecmeyen ahir giibrelerindeki
N-P-K degigimine iligkin analiz sonuglan Tablo 1 ‘de verilmistir.
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Tablo 1. Cesitli Giibre Orneklerinde N-P-K, NH;-N ve Kuru Maddenin
% Dagilimu (n=9)

Ornek Y% N % P % K | %NH;-N % Kuru Madde
Taze Ahur Giibresi 1.65 0.30 .81 0.46 235
Fermenter Cikis1 1.71 0.42 2.52 0.86 6.9
Toprak Havuz 1.66 0.38 1.82 0.47 10.6
Beton Havuz 1.77 0.43 2.46 1.10 5.2
Ciftlik Giibresi 1.60 0.33 1.50 0.19 33.0

Tablo 1 ‘de de goriildiigii gibi biyogaz tretecinden gegen (fermenter
cikist) gitbre 6meginde bulunan azot, fosfor ve potasyum gibi temel bitki
besin elementleri korunmakta ve ayrica % diizeyleri de goreceli olarak
artmaktadir. Bunun da nedeni biyogaz tiiretimi sirasinda anaerobik
kosullarda organik maddenin biyolojik pargalamilabiliclik (seker, yag,
protein, seliiloz, lignin gibi), iirete¢ kosullarina (sicakhk, pH, karigtirma
gibi) ve bekletme siiresine (10-30 giin) bagh olarak ugucu kati maddenin
% 20 ile % 70 ‘inin parcalanarak biyogaza (% 50-70 CH., % 30-50 CO,,
ve % 1 ‘den az bir hacimde H,S )donigiimiyle ilgilidic. Ugucu kuru
maddeden fermentasyon sirasinda gaz olusumuyia ilgili olarak verilen
degerler sifir gibresinde 1 kg. organik madde igin 250 li. biyogaz (13),
veya genel olarak 1 kg. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinin grderﬂmesme
denk bir organik yikin pargalanmasi halinde 0.7-1.0 m” metan gazi
dolayindadir (14). Bu durumda taze ahir giibresindeki biyolojik olarak
parcalanabilir kuru maddenin bir kismumin gaz halinde ortamdan
uzaklasmas1 nedeniyle fermenter gikisinda 65°C ‘de kurutulan giibre
ornegindeki % N-P-K  degerleri de gorecell olarak artmus
bulunmaktadir Uretece % 100 sulandiniarak verilen taze ahir
giibresindeki sulandirma sonras yaklastk % 12 diizeyinde olan kuru
madde miktar1 da anaerobik pargalanma sonucu fermenter gikist % 7
dolayina inmistir. Benzer sonuglar Guger (9) ve Yurdakul (10) tarafindan
yapilan calismalarda da elde edilmis olup bulgular tablo 2 ‘de topluca
verilmigtir.
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Tablo 2. Ankara (9) ve Eskigehir (10) Kosullannda Biyogaz Uretecinden
Gegen ve Gegmeyen Giibre Orneklerinde N-P-K Degerleri

[ Brnekler % N % P % K
Ankara - Eskigehir Ankara - Eskisehir Ankara - Eskisehir
Ciftlik Gobresi 1.67 1.76 0.40 0.61 1.67 1.82
Fermente Giibre 1.76 2.00 0.49 o 253 273
(Beton Havuz)
Fermente Giibre 1.72 1.85 0.48 0.62 2.10 243
{ Toprak Havuz) :

Aynica Tablo 1 ‘de de goruldugi gibi taze ahir gitbresinde bulunan
amonyak azotu toplam azotun % 27 ‘si dolayinda iken fermenter ¢ikist
yaklagtk % 100 dolayinda artmaktadir, Bunun da temel nedeni ahir
giibresindeki proteinlerin fermentasyon sirasinda biyolojik olaylarla
parcalanarak amonyaga doéniigmesi ile ilgilidir. Bu konuda literatiirde de
benzer sonuglar verilmigtir (4). Taze ahir giibresinde bulunan en nemli
ve 0 derecede de korunmas: gii¢ olan amonyak formundaki azotun bu
¢alismada fermenter sonrasi toprak havuzda bekletme sirasinda oldukga
biiyiik oranda kayba ugradigx gortilmektedir.

Sonug ve Oneriler:

1) Biyogaz iiretecinden gegen giibredeki N-P-K gibi 6nemli bitki besin
elementlerinin taze ahir gitbresine veya acikta bekletilen ¢iftlik giibresine
gore korundugu ve bitkilere daha yarayigh hale déndiigi belirlenmigtir,

2) Kirsal kesimde ahir giibresi veya organik maddece zengin cesitli
tanimsal {iriin artiklarindan biyogaz uretilerek enerji saglanirken gevre igin
zararlt olan’ gesitli mikroorganizmalann da yok edilmesi ve sinek, bocek
gibi hagerelerin de iiremesi dnlenebilir.

3) Ahir giibresinin agikta bekletilmesi yerine biyogaz tiretimi sonras elde
edilen biyogiibre ile N-P-K gibi 6nemli bitki besin elementlerinin kayb1 da
biiyilk olgiide onlenebilir. Biyogiibredekd azot kaybmin en aza
indirilebilmesi igin giibre bekletme g¢ukurlannda hava ile temasmn
olabildigince azaltilmas: ve tarlada toprak altina verilmesi gerekmektedir.
4) Cificilerimiz biyogaz iiretimi konusunda aydinlatlmah ve gerekh
teknik ve ekonomik yardim saglanmahdir.
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TURKIVE’DE ZEYTINLIKLERIN BiTKI BESIN ELEMENT
SEVIYELERI VE GUBRE KULLANIMI

Ulker DIKMELIK
Zeytincilik Arastirma Enstitiisii
Bornova

OZET ;

Bu ¢ahgma, énemli zeytin yorelerindeki (Aydin, Bursa, Balikesir,
icel, Gaziantep) zeytinliklerin beslenme durumlanmni tespit etmek
amaciyla, Zeyincilik Aragtirma Enstitiisii'niin koordinagyonu ve iig
aragtirma enstitiisiiniin igbirligi ile gerceklestiriimigtir,

Sazkonusu aragtirmalar, amlan yoreleri temsil edebilecek 379
bahgenin yaprak ve topraktaki makro ve mikro besin element
seviyelerini, minimum, maksimum ve ortalama deZerleri total
beslenme ve fizyolojik denge degerini ve gibre kullanimm
belirlemeye  yonelik anket g¢ahigmas: sonuglanmi  ve  giibre
gereksinimlerini kapsamaltadir.

Bulgular, zeytinliklerimizin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
bakinmndan cok genig bir yelpaze ¢izen toprak iizerinde kurulduunu,
giibrelemenin yetersiz ve dilzensiz yapildigini, zeytin aZaglarinda totat
beslenmenin  digik  fizyolojik  dengenin  bozuk  oldugunu
gostermektedir.

Nitekim topraklarin biinyesi kumlu-tinhi-killi Ph 5.3-9.0, % CaCO
0.1-7.1,organik madde % 0.1-5.8, % P iz-260, % K 12-860, % Ca
160-25300, % Mg 12-1066, Fe 1.7-160 ppm, Mn 1.4-45 ppm, Zn
0.07-9.8 ppm, B iz 4.6 ppm arasinda degismektedir. Yapraklarda % N
0.7-35, % P 0.02-0.19, % K 0.28-1.44, % Ca 0.9-4.2, % Mg 0.11-0.81,
Fe 35-438 ppm, Mn 10-83 ppm, Zn 8-30 ppm, B 7-69 ppm arasinda
degigmeltedir.

Bélgelere gore her yil giibreleme yapilan bahgceler oram ise
Ege’de % 27, Marmara’da % 56, Akdeniz’de % 40, Giineydogu'da %
19 olarak tespit edibmistir.

GIRIS :

Tarkiye'de zeytin yetigtiricilifi daha gok fakir topraklarda
yapilmakta ve zeytin agaci hi¢ bir emek ve masraf sarfedilmeden firiin
veren bir agag olarak bilinmektedir. Genel olarak giibrelemenin,
zeytinliklerin % 25’inde yapildif: bildirilmekte ise de (1) bu
gibrelemenin ne kadar rasyonel bir giibre oldufu tartisilabilir
durumdadir.
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Zeytin apaglar ceyitli toprak tiplerine adapte olabilmekte ve
besin element eksiklilderinde, diger meyve afaclan gibi hemen gozle
goriilebilir  belirtiler gostermemektedir. Bunula birlikte, verim
ditgitkligil, larvvetll alternans, kalite kayiplari, sofulia, kuraklifa,
hastalik ve zararilara dayaniksizitk gibi zeytinliklerde sikea rastlanan
sorunlarin  temelinde yetersiz  beslenmenin de yer aldifis
giiiilmektedir.

Son yiliarda titkemizde sofralik zeytin yetigtiriciligine yonelis,
(1) kalite faktorinii daha da 6n plana gikarmustir, Bu baglamda,
kaliteyi dnemli dlgiide etkileyen yeterli ve dengeli bir beslenme ve
bunu saglayacak olan giibreleme de 6nem kazanmaktadir. Kuskusuz
herseyden Gnce, zeytinliklerin bulundugu topraklarin ézellikleri,
beslenme durumu ve sorunlan apiklifa kavugturulmalidir.

Tiirkiye’deki zeytinliklerin beslenme durumu gesitli aragtirieilar
tarafindan incelenmigtir. Bouat (2), tiim Akdeniz iilkelerini inceledigi
taligmasinda Tirkiye zeytinliklerinin de yaprak ve toprak besin
element durumlarin: tespit etmistir, Fox (3) Aydin, Ayvahik ve Nizip
yorelerindeki 22 bahgede, Candzer (4) Ege Bélgesinde 110 bahgede,
Zobuogiv (5) Gemlik ydresinde 32 zeytinlikte ayn1 amagla bir sérvey
gerceklestirmiglerdir. Diizbastilar  ve Ersagan (6) Ege bdlgesini
Kuzeyden Giineye tarayarak 3299 zeytinlik topraginin fiziksel ve
kimyasal ézelliklerini tespit etmislerdir. '

Bu bildiride ise, dnceden incelenmemis bazi yoreleri de igine
alacak gekilde, farkli dért zeytin yoresinin makro ve mikro besin
element durumlanm ortaya koyan aragtirma bulgularindan ve bu
zeytinliklerde giibre kullanimu ile ilgili ankete dayah tespitlerden soz
edilecektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligmada, 1988-1992 willan arasinda koordinasyonumuzda
yiiriitilen 4 - araghrma projesinin  bulgulan ve anket sonuglan
kullamilmigtir. Toplam 20 zeytinci ilgede 27 milyon zeytin agacim
temsil edebilen 379 bahgenin tiriinlii ve firiinsiiz iki yila ait yaprak ve
toprak analiz degierlerinden hareket edilerek minimum, maksimum ve
ortalamalan ve % dagihimlan ortaya konmug ve genel sonuglar
cikartilmaya ¢aligilmigtir. Yoreler arasindaki karsilaghrmalarda ise,
yorelerin genel ortalamalanindan yararlamlmugtir. Yorelerin kendi
igindeki farklara girilmemigtir, Cizelge 1°de sbzii edilen arastirmalarla
ilgili bilgiler verilmigtir. Bu projeler, bir ¢ergeve proje seklinde, bahge
secimi, 6mek alma, yaprak-toprak analiz yéntemleri ve istatistiki
analizlerde bir drneklik saflanarak ytritilmiigtiir. Anket ¢alismasinda
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da aym1 41 soruyu igeren anket formuo lubiaminug ve her bahge sahibi
ile bizzat gérisiilerele doldurulmustur,

Ormeldeme yapilan zevtin bahceleri, 5-20 dekar arasinda %%
12’den az meyilde yer alan 20 yagm iverinde, mahsiildar, eksterm biy
gzellik  ghstermeyen,  vorenin  zevtincilifini yansstabilen
zeytinliklerden secihmistis,

Cizelge-1: Tirkiye'de Baz Ounemli Zeytin Yirelerinde
Zeytinlilderin Beslenme Durumunun Tespiti
Arastirmalari

Proje No Ornekleme Yapilan Or.Ali. Yiiriiticii
Bilge No Yoreler Bah.Say. Kurulug
1. Progje  AYDIN, Germencik, Kuyucak ZAF
1.Bélge Merkez, Cine, Kocarl:, Sike, 225 Bormova
{7 Sultanhisar, Bozdo an, Nagzilli,
2 Proje  BURSA-BALIKESIR ABKMAE
2.Bolge Orhangazi, Iznik, Gemlik, Mudanya, 54 Yalova
(8) Erdek, Fdincik
3.Proje  ICEL ABKMAE
3.Bolge Mut, Silifke, Tarsus 50 Alata
3
4.Proje GAZIANTEP AAE
4.Bolge Kilis, Nizip 50 Gaziantep
(10) ZAE
Bornova
BULGULAR

Zeytin Topraldarnm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri:

Incelenen zeytinliklerin topraklan, fiziksel ve kimyasal dzellikleri
bakarindan oldukea farkli, genis bir dafilim gostermektedir, Nitekim’
topraklarin biinyesi kumlu-tinlidan killive, PH’s1 hafif asitten, ekstrem
alkaliye (5.3-9.0), kalsiyum karbonati da kiregsizden agsini kiregliye
kadar (% 0.1-% 71.0) degigmektedir. Organik madde, makro ve mikro
besin element kapsamlan da ayni sekilde genis bir dagilm
sergilemektedir. Cizelge 2'de topraklann iki derinlifinde bulunan
minimum, maksimum ve ortalama degerler verilmistir. Cizelge 3°de
ise bolgelerin ortalama deZerleri (iki derinligin ortalamast olarak)
goriilmelktedir.
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Genellikle Aydin yoresi toprakdan, gerek besin element
ortalamalarimn  diigitkligin gerekse minimum ve maksimum
deferlerin bu yoérede yer almasi ile dikkati gekmektedir. Marmara
yoresi topraklannda da farkliliklar goriilmektedir, ancak bu ydrenin
topraklan organik madde fosfor, potasyum kapsami balamindan
oldukga iyi durumdadir. Gaziantep ve Igel zeytinliklerinin topraklan
daha afiir biinyeli, kiregli ve hafif alkali dzellikleri ile yeknesak bir
goriiniim  sergilemektedir. Mikro elementler agisindan bélgeler
arasinda benzer bir durum griilmekte, Mn ve Fe icerifi yeterli, Zn
kritik ve yetersiz, B ise cok yetersizdir.

Cizelge-2: Topraklarin Besin Element iceriklerinin Minimum,
Maksimum ve Ortalama DegZerleri

% % % % % ppm ppm ppm ppm
OM P K Ca Mg Fe Mn Zn B

Min 01 1z 12 160 12 17 1.4 0907 Iz
Max 5.8 260 860 25300 1066 160.0 45.0 9.80 4.6

[N

d o 18 19 272 6827 301 117 12.6 0.93 0.7
<

— Min 1z 1z 15 110 15 15 04 006 Iz
S Max ' 54 122 660 151001069 97.0 48.9 280 3.7
§ Ot 13 10 150 6730 290 104 132 0.54 0S5

Cizelge-3: Bilgelerin Toprak Besin Element Ortalamalan

% % % % % ppm ppm pm ppm
OM P K Ca Mg Fe Mn Zn - B

1Bolge 13 13 107 1634 203 17 8 05 0.4
2Bolge 2.1 20 256 6110 337 13 16 13 0.7
3.Bolge 1.8 8 231 12214 260 7 7 08 03
4Bolge 1.0 8 332 7516 382 8 21 05 0.9

Toprak analiz deferlerinin 379 bahgedeki dagilumlan iki derinligin
ortalamast olarak hesaplandifinda gizelge 4’deki gibi bulunmugtur.
iki derinlifin besin element kapsamlan genellikle birbirleriyle
iligkilidir ve ikinci derinlikte azalmaktadir.
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Cizelge-4 : Toprakiarn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikier
Bakunindan % Dagtlunian
Ph Yo Yo Yo Yo Yo ppE Yo
Calol oM p
5.5-6.5 21 <5 33 <1 30 <7 46
Asit Kiregsiz ¢ disgiik D.ve C.diis.
6.5-7.3 20 2.5-5.0 15 1-2 47 720 34
Notr Kireghi diigitk orta
74-78 37 5.0-10.0 16 2-3 19 20-30 19
Halk. Yiiksek orta yiiksek
7884 19 10-20 11 3-6 4 30< i
O.Alk, C..yiiksek yiiksek C.yiksek
84< 3 20< 25 6> -
Eks. Alk, agin ¢.yiiksek
ppoi Yo ppm %o ppm Yo
K Ca Mg
<200 72 < 1440 39 <117 25
D.ve C.diis. D.ve C.diis. D.ve C. diig
200-250 9 1440-2867 9 117-200 25
orta orta orta
250-320 9 2867-6120 21 200-400 3i
yilksek yiiksek yitksek
320< 10 6120 < 31 400 <
¢.yiksek ¢.yiksek ¢.yitksek
ppm %o ppm Yo ppm Yo
Mn Zn B
<1 - <0.5 55 <0.9 86
Diigitk Diigiik Dve C.D.
1< 100 0.5-1.0 34 1.0-2.4 13
Yeterli Kritik Yeterli
1.0< 11 2.4-4.9 i
Yeterli Yitksek
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ZLeytin AFaclarin Beslenme Durumu:

Dért yarade 379 bahgede yapilan analiz sonuglarina gére firiinlii
ve {iriinsiiz yilda minimum, maksimum ve ortalama deferler cizelge
5de verilmigtir, Cizelgeden de izlenebilecefi gibi, zeytin agaclannin
makro ve mikro besin element kapsamlan genis simrlar iginde
degismektedir. Yére ortamlamalan gizelge 6’da gériildiigi gibidir ve
tii yiin ontalamas olarak verilmigtis.

Cizelge-5: Yapraklarin Makro ve Mikro Element icerikleri

% % -% % ppm ppm ppm ppm
N r K Ca Mg Fe Mn Zn B

Uriniai Min 0.7 002 028 09 011 35 10 ' 7
Yil Max 25 0.19 144 42 0.8] 438 23 30 69
On. 15 010 072 2.3 0.28 161 36 15 17

Orinsiz Min 0.9 0.04 036 07 010 42 12 7 10
vii  Max 25 018 140 66 087 422 8 57 50
ot. 1.6 011 088 22 029 147 32 15 17

Cizelge-6: Bolgelerin Yaprak Besin Element Ortalamalar:

Yo Yo Y Yo %o ppm  ppm ppm ppm
N P K €Ca Mg Fe Mn Zn B

LBélge 160 009 077 19 027 166 29 15 17
2Bdlge 173 0.14 0.75 1.7 018 148 38 ' 15 17
3.Bélge 1.67 0.11 Loo 27 037 58 33 1e 18
4Bolge 119 0.08 069 226 032 246 37 16 16

Bahgeler beslenme durumlanna gére siiflandinldiginda (11)
bilyiik bir kismumn diigiik ve yeterli beslenme seviyesinde oldufu
goriilmagtiir. Bu nedenle grafik 1°de sadece yeterli ve diigiik
seviyedeki bahgelerin % dagilimlan verilmistir.

Araghrmalarin yiiriitiildiiZii bahgelerin % 50°sinden fazlasinda
gériillen noksanliklar, biitiin bolgelerde ortak olarak B ve Zn,
Lbélgede Mg, P, N, K, 2. bélgede Mg, 3.bdlgede Fe ve 4.bélgede N,
K., Mg noksanliklandur.

Bélgelerin total beslenme ve fizyolojik denge defierlerine
gelince: N + P205 + K20, 1. bélgede: 2.44 (% 65-4-31) 2. bélgede:
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3.0 (%57-11-33), 3.bdlgede: 3.2 (%51-8-41) 4 bolgede: 2.2 (%456-9-
35 K20 + Ca+ Mg, 1. bblgede : 2.93 (% 17-69-9), Z.bdlgede : 3.0
(%% 32-62-6), 3. bilgede: 4.4 (9%30-61-9) 4. biloede: 3.4 (%24-66-10)
olarak tespit edilmigtir,

Grafik 1: Yeterli ve Dtk Beslenme Seviyesindeki Baheelerin
% Bagilmlari.
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Giibre Kullanou fle fpili Bilpiler

Bahgelerde giibre kullanimina ait bilgiler anket soruiarina verilen
cevaplardan elde edilmigtir. Genel olarak % 3I'i sulanan bu
zeytinliklerin % 31’1 her yul, % 197u iiriinlil yila girerken, % 20’si baz
yillar, % 25’1 hig giibrelenmemektedir. Zeytin yetistiriciliginin % 43’
teknik elemana damgarak giibrelediklerini belirlemekle birlikte % 10
gibi bir azmlik yaprak-toprak analizi sonucuna gire gibreleme
yapmaktadir. Giibrelemenin mahsul miktan ve kalitesine hatta yag
kcalitesine olumlu etkisini kabul etmelkle birlikte, giibre fiyatlarins
yiilcsek olduunu ve giibreye para ayiramadildaniu belirtmiglerdir.

Giibreleme yapanlann % 637 kompoze giibreleri terciH
etmektedirler.1. ve 2. bolgede 15:15:15 dier iki bdlgede 20:20:20
gitbresi  kullaniimaktadir. Bir lusim iireticiler de sadece Amonyum
siilfat vermektedir. Mikro element giibresi olarak sadece 1. bilgede
Boraks ¢ok az sayida (% 5) bahcede kullanmilmalctadir. (% S) bahcede
kullamilmaktadir. Yapralktan giibreleme Marmara boigesinde (%6)
cegitli yaprak preparatlan ve KNO3 olarak verilmektedir. Ciftliic
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giibresi ise tek bagina bahcelerin % 15°inde, diger giibrelerle birlikte
% 25’inde verilmektedir. S

TARTISMA VE SONUC

 Toprak analiz sonuglan Tirkiye’de zeytin yetigtiricilifinin, bu
irin igin optimum sayilamayacak topraklarda da yapildifim
gostermektedir. Bu bahgeler {iriin bakimindan normal ve herhangi bir
araz gdstermeyen, Orneklemede yoreyi temsil edebilen bahge olarak
secilmiglerdir,

Organik maddenin genelde diigik olmasi, hayvan giibresi
kullammimin ¢ok az olmasiyla agiklanmaktadir. Sadece Marmara
bolgesinde  kullammi  yaygin  sayilabilecek  ¢ifilik  giibresi
hayvancihin giderek azalmasi ve bu giibrenin sera, turunggil gibi
friinlere aynlmas: ile zeytine yetmemektedir. Zeytin topraklannm
organik madde ihtiyacim karsilamak icin diger organik artiklanm
kullamm olanaklan aranmakhidir.

Makro besin elementleri bakimindan genellikle orta ve diglik
seviyede olan zeytin topraklarinda, &zellikle potasyum hem toprakta
diigiik bulunmakta, hem de yiiksek kalsiyvum kapsami nedeniyle baz
saturasyon dengesinden olumsuz etkilenmektfedir. Ayrica mevcut
giibre uygulamaian (kompoze giibreler ve amonyum siilfat) topragin
bu yéndeki ihtiyacina cevap vermektedir. Yiiksek kalsiyom sadece
potasyumun degil Mg ve mikro elementlerin almm da olumsuz
etkilemektedir.

Mikro besin elementlerinden Bor’ca, zeytin topraklarimn biiyiik
bir kismimn fakir oldugu agik¢a ortaya giknmustir. Keza ginko
bakimindan da topraklar oldukga fakirdir. Zeytin agaglanmn ¢ogunda
da diigiik bulunan Bor’un noksaniifina ait bilgiler bir gok zeytinkikte
goritlmekte ve taninmakta ise de, ginko noksanlifina iligkin belirtilere
pek rastlanmamaktadir. Kugkusuz Bor noksanhifimn gozle
gorilmeyen, fakat afacin difer fonksiyonlanna yansiyan olumsuz
etkileri vardir. Cinko noksanhg: iginde benzer seyler sdylenebilir.
Ustelik bu elementler giibre uyguiamalarinda ok az yer almaktadir.
Bor’lu giibrelerin rutin giibreleme programlarnina hemen her bolgede
alinmast ancak, yaprak analizleri ile desteklenmesi (hem miktar, hem
de yapraktan uygulanmasi karan igin) gerekir.

Makro elementlerden, hemen hepsi bakimindan yeterli seviyede
bahge sayisinin beklenenin iizerinde bulunmasina ragmen genelde
total beslenmenin her bilgede diigiik olmas: dikkat g¢ekicidir (12). Bu
elementlerin noksan oldugu bahgelerin sayist da pek az sayimaz ve
yer yer oncelik kazanir. Omegin Marmara bélgesinde K beslenmesi
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ile ilgili yapilan tespitler gok ilgingtir, Bu yorede 20 cm’nin altindaki
derinlikte K miktanimn diisiik olmasi, 0-20 cm topraktaki viiksek
potasyumdan bitkinin yararlanamamasina neden olmaktadir. K’lu
giibrelerin ikinci derinlife verilmesi ve yapraktan K uygulamalan ile
zeytin agaglanmn potasyum agifimn siiratle kapanlmas: bu ybre igin
cok o6nemlidir. Zira yorede kizmllik sorunu K yetersizlifine
baglanmaktadir (13).

Magnezyam yer yer onem kazanan noksanlify ve yiiksek
kalsiyam nedeniyle fizyolojik dengede optimumdan diigik olan
miktarlan ile Marmara ve Ege’de dikkate alinmast gereken bir
elementtir. Kalsiyumun verilmesini gerektiren elcstrem yoreler vardir.

Zeytinliklerde etkin ve dengeli bir giibrelemenin nasii olmasi
gerektigi sorusuna bir cevap olmak iizere, 6rnek alinan 379 bahge igin
yaprak-toprak analiz sonuglanm ve agag yagt dikkate alinarak
giibreleme programlari hazirlanmugtir. Cizelge 7°de bu programlann
genellegtirilmig durumlan verilmeye galigiimgtir.

Cizelge-7: Bilgelerin Genel Gitbre Gereluinimleri

1L.EOLGE Toprakizn Yoprokim — 2.BOLGE Toprakten  Yaprakian
g/ag Yo glag %

1.x2504 500-2000 - 1. Amonyumsittfat  750-2250 -

2 Amanyumsitlfat 0-2500 - 2.Borsks 0- 450 -

3 TripL.S.foslat 0-1000 - 3.K2804 G-2000 2.0

4. Tagmn kireci 0-5000 - 4. TriplL.S.fosfat 0- 8OO -

5MuS04 - 0.5 5 Tanm kireci 0-4000 -

6.2n804 0- 250 0.5 6.21804 - 0.5

7 Boraks 0-400 0.3-0.5 7. MgS04 - 1.0

8.MgS04 0-1000  0.5-1.0

3BOLGE 4BOLGE

LAmonyamsiliat  750-2000 - 1.Amonywmnsittlat  1500-3250 -

2.Tripl. S Foslal 400- 80D - 2.DAP 500-1200 -

3 K2804 800-1500 - 3.52804 0-1660 20

4.Boraks - 0.4 4.Barnks —_ 0.3-.04

5FeZnMn'l yaprak gibreleri 5.7nS04 - 0.5

Sonug olarak; zeytin agagiannin gok farkh yapraklan tizerinde
yetistirildigi ve noksanhklarda goriilebilir  belirtileri  hemen
gitermediZi diisinitlerek, giibreleme yapilacak yerlerde, yaprak-
toprak analiz sonuglarim ve ozel kosullant g6z Oniine almamin gerekli
oldufu kamsina varilmigtr,
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BR EIEIST ALTINDAKI RAGLARA WWGULARAN KALSIVARS CHIELTHERINN
ASHA BESLEREEST VE CEUIRDEESIZ GI0M RALITE UZELLIKEEREE ETXIS]

Dr.Ferdan RORUE
Taris Oris Atra ve AR-GE Midiridgd, E.C.Eampiisi  BORNOVA/ZMIR

Prof b Habil COLAROGEL
B Ziranl Faklibtes: Toprak Bilied, BORROVA/IZWIR

UZET: 1993 vilinda, topragisda OSppe Ler bulmmam, vazen 2-3 kez 2-Jppe civarinda borlu suiaria

Irgin 1-2kez borca iemiz dere solarsvia selanae iki dretici bapieda, ciceflease seorasy #0.5, .73,
1.00, 1.5, 2.00 CaCl, ZH:0 ve CaN0. 4H:0 vapraktan uypulansiziic, Deneeeain, vaprak amadizleri ile
kaglacin beslense durumlarina, kurusa randeeanlare ile verise, kuru fzis arneklerinin iaverl seler
ve asit amatizierd ile kalileye etkisi incelenmistir.
Urgelass, ases vapraklarinm Ca iverigini $10-30 artiirmis, Bor birikisien 1065 azaltmistar,
Asealarin N,F.K'ca geregi dilzevde beslenseleri haliede Ca bu elesentlerin bithideki aklivasvemuae
arltirmstar. a0, Ggielerin korema randimasiarent ve seker ireriklerini (son doz $10 farkla)
Cafl-'de burusa randemenlare ile asil oraniarins {son doz %0.0 farklal olarak arlbirmister,

THE EFFECTIVENESS (F CALCTVM STATIONS (M QUALITY FACTIRS OF RAISINS AHD MUTRITIGN GF VINES EFFECTED
BY RO

MSTRACT: CaCl; asd CaMD. solutioos with 0.5, 0.73, 1.00. 1.5, 2.0 percesl doses have besen
applied in leo vizevards shich, were irrigated with woler conlaining 2-3pps of Ber and aboui Sppa
Bor has been accueulaied in their soils, for three tiees afler blossem in 1993.

The nutritfon jevels of vings, the dryiog productivily of grapes, sugar awd acid rabios of raisin
samples were examined based on the resulis of leaves and raisin asaivzes.

Applicalions have besn increased the Ca contenls of the leaves in 10-30 4, have been decreased
the accumalaiion of Boron in t0-65%. (a has been inceeased activation of ¥PE elogeals i they have
been in encugh levels in leaves,

Applicatton of Cadl: ieproved the drying productivity of gyrapes and supar contenls of raisins
twith 10 perceat in lasi dosel Cafl: sasely has improved lhe drying productivily and acidity of the
rafsins {mith 0.6 percent in last dosel.

GIRES -

Bitkilerde proleia semezi, karbonhidral ve vag eelabolizeas: yaminda pebiin seotezinde de
ghrev yaptepi bilicen Bor'un uklupe halinde irin verie ve falitesiaia bozuldugn, vaprak gelisimtnia
duraral vapekbakiar olustugo, ileri hallerde bithileri kmrumava pétiirddgl bifinir. Bor'wn bitkilere
katyon alintmimy oluelu, asven alineeiny oluesur ethiledigi ve Dilki seiabolizeasonds ethintiginin
P.Ca Mg K gibi diger eleneatlerin sikiariarivlz daglantih oldugn vapetue calises senuclart arasem
dadir {1} Bilkilerde seabran melabolizessina girerek beslemelerini elbileven kalsivusen proteie
karbonhidrat, iipoprolein olusugunda ve bilki biiydee regulatdrlerinin fooksivorlarinds elkiaiii
paun yilfer iecelemistir
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Taris AR-GE Teprak Labaratuvariarimia senugierise gire yaygin bag yetistiriciligi vapilan Gadiz
ovasi topraklarinin %60 kadarinee kirecce fakir oldugu tespit edilmistir. Ute yandan son yilfarda
giderek artan kerakliga karsi ovads acilas derin kuyu sularsyla suleman baglarda ise Bor fazlaligina
dayanan verim dismeler} ve badiarin kurumalar: Mesehir-Saithti civarinda dikkeli cekmistir. Bupa
karsin devlelin actige temiz,derin Yuye su pompzlarinin eldeki sartlar sedeniyle bagerisk yapilan
biltin yirelarinize yayrisasinin silekile cisadigs bildirilmektedir. Bor azligr veya coklugu halinde
yaptlan kalsiyum wyguiamafariece bitkilerde vaptigs diizenleyici etkiler ve Urliniin kalllasindeki ivi
lestirseterioe ait sisdiye kadar yapilmg arasbirea sonogiariea dayenelarak, calrgmmizds hafif bor
elkist altinda olan ve yelerince temds su bulusamayes baplarda yapraklara yapiiacak kalsivem uypula
malarince asme ve kury Uziimde verecegi sesuclar iscelenmistir,

{1 MATERYEL-METHT

Denese yaziz 2-3 ppw civarteda Bor iceren, ariexyen sulusaiarinn ek olarak ks -2 fer far
suyundas yararlemabilen 1ki cakirdeksiz doile taginds aygutwamater, [bag (ALASERIR-KAVARLIRERE} 10-
12 yaglarinda olup, soe 3-4 yeldir kara veriai azalarak dekerds 350kg'a immighir. ikincisi (SALIALE)
2-1 yui Sece alkaliltk lespit {le Jips cygulanarst :3iah edilels, torn verimi {50kg/da civariada
olan 7-8 yaglarinda ve asmalart 01k bage cazaran dabe az gelisaly decomdadir, Her iki bagda da
{esisten tlibaren amalize davaly glibrelems yapilmakla {df. Uygulama Gecesi yapilan amaliziere ghre
aigtir, (Tablo 1.V 1kdaci bafn topraklarinin K bakimendan hafif velersiz oldupu saplanms ber iki
bapde da yapraklar,sfirghinler ve saltlislerds Bor fazlahigr belirtileri gizieodistir.

Tabla 1. Devese Yerierinin Toprak Gzelliklari.

Toprat Anatizieri 5.0,

Beg Klreg E.T.  Hor kom  KEL KiD $Na/ Bor
o pf % Tozt ppm Binye % % % (EC pm

PO7BL 3,074 <0.03 5.33 Kumbu-Tin 62.77 14.2 22.97 0.544 2.05
[l 8.06 4.143 0,06 5.174 Kumiu-Tin 43.8% B.76 47.3) 6.879 3.17

Degemede iceklemee dimeni somrass %0.5, 0.75, 100, 1.5, 2.00 dozlarinda Call, 28,0 ve
Cal; 40 clzaltiteri onar asmava 15'er giin arayla 3'er kez pliskiiritiintistir. Deceme dncesinde har
daz le ilgiti 20 assa dan, deneme soeunda Islem gdren ve gGreeyen her {0 cacadan ayri ayri alinge
yeprak Broeklerinda yapilen elementel amabizleris, uygulasalario asma besleneesi yapliklarr elki
incefenmigtir. Olusta rolan parselierde 28 *Brix’e kadar olgunlastirilan Gzimlerin hasat sonrasi ve
kury lartialary ile koroma randimanlar: degeriesdirilaistir., Alieae  gekirdeksiz  kury  Gzie
groaklerinde yaptlan invert seker ve asillik asalizferinde vygulamanie Griin kalitesine elkbisi
izlanmistir. Denemelorin toprak, yaprak ve iiziw drneklerise ait asalizler Tariz AR-GE
Laboratuvariartnda, konmyla itgili spesifik kimyssal yintemlerle yapilmisisr.

{Calismanin aslinda uygulanea dozlari bazinda iecelemes soouclar:, simpezyumagnz basin hacsine
syaiablleek [cin ortalamlara aft verilerie kayitlandiriiasstor.)
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THLARGULAMA SEAKLART VE TAKTISHA

LUVGULAMANIH ASHA EESLEMEESINE ETEISE:

1.Vapraklaria Eelsiyue Igerigl Degisiai: Deesse shiresince her ikl bagtn kentrol parsellerinde
yaprakiarin dalsiyoe igeriginde arles ghritteeklediv. Bu actus Lhapda oriplam 32 ve ¥36 iken
ikinci bagda %3, #23.74 oransnda buiueesstur. Bu sesucler |.bapda asealario l.ye wazaran daba
dengeli bir geligia icinde oldugunn géslersekie, aym rapanda parseileria degisia bizy arasinda da
farkli ik bulondagunae delili otmakiadir.Eontrol parseilerinde vapratlarin balundurdugy en diisik ve
en vilksek kalsivue miktarlar: srasiedaki fark 1.bapds ¥27-29 civarinda fken 2.bagda by oranem $41-36
civartnds ofmast parseller arast gefisie farkliliginin 2.bagda daba fazla olbdufum gistermistir,

Kentrolleria igerditlert besin eaddelerine ghre f.bagin CaCl wypeianan ikinci Esswr, lbagmm
het iti kisml  deceme bosfaegicena  kadar  yepraklarinda  yeterli seviveys kadar kalsivum
biriklireesislardir. Her iki deveee baginin topraklart genel standartlara gore {2) velerli diizevde
kirece sahip olmalarina rageen, lakip altindaki copu parsel aswalavinda Ca sevivesinin diistik olmas:
iedenivle baglariaizin beslensesi komusunda (a-Kire¢ iliskileriee ait cabispalaren gelistirileesi
gerekeektedir,

fall; uvpuiamalart kontrotiera gire Dirinci bagda B0 ikioci de ¥1b daba fazla Ca birikimine
jakan sagiamstic, |.bapda uyguiaes vapraklarinin kalsivee icerigini optisue seviyenin [%1.73 (01
izerine ¢1karaislss.

CahD: uygulasast her ikl bapda yapraklarsu kalsiyus igerifind griaiamaiarda kontroliardan %30-20

daba fazle aritirmesiie, Bu o durss Ca'1n izel eelpbelizeas: ile iliskili oldugaon belirien
calismalara uyguelok géslermis, gereken ethivi saglayabileesi icin ssmalarin Azolce da velerince
besfeneesi garebliginin bir delili eleustur, Hicrelerde Tosfolipid zincirlerinio olussasine saplayan
Kalsiynmsn diger elesentlerle birlitle azotla olas ilistileri, proteis golekiitierinin bagianmasinda
is ghreesi seklinde agiklansakfadir. (4} Ancak 1.bagr yelerli bes lenmis seviveve ¢tkaramamestir.
Bor ile bitkilerin kalsivem alinimi ve kalsivomden yararlansalary arasinde yakin iliskilerde
bulynmustar. 4z kalsivus bapsayae bitkilerin Bor fuzlalsgema karsi direnclerinin az oldugy, fazla
Lalsiyes iceres bilkiterin ise for gerebsinimlerinin fazla eldugu pelirditic. UL} Ashinda kireci
seven bir tér olarak bilioen V.Vinfera'nin Ber’z karsy kalsiyusca iyl beslenmesi gerekligi sonucy
orlaya ¢ikmakiader.
% Yapraklarin Bor icerigi Degistai: Dor elverisiipi ile tgili calizmaiarda pazi bitkilerin {00ppe
clvarinda Bor jcerdikleri, kisi bitkilerin 200ppa’in tzericde Loksisite belirlileri vereeye basladik
tart belirtileektedir Wiagler (1974} ise Aserikan asms cegilierinde 300ppm civarinda Bor buluaduguau
bildireistir. Denseseizin baslaogicinda vagrablaronen Bor icersbleri 107-335ppe arasinda defisen
{0rt.719.8 , 263.B1%.denese veri ve 53-162ppm arasinda degizen (Ort. 28,1, 1096} 1 decese varing
ait verilerimizi bu bakiedan degeriendirecek olursak; 200ppa civart baglarimez tcin verim dilsiriici
sevive olsa garekliv. Ciekil verimce daha disdk dernads elmakia biriiite t{.bagimizda Bor mikiarlari
|.den daha diisék bulusaustor. Durada asmajarse gelisiminl ellileais olan esas faktér gecirdigi alka
linite probleni alsa gereblir.
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Deneme siresince gerek kontrol gerek uyqulams yapraklarinda Bor artisy olmustur. Ancak oranlar:
arasinda farklilik meveuttor.[baBin kontrollarinda 3185-160, daha zapf olan !l.'de %E43-197
[.baada %10, 1l.bagda %65.7 daha disik kilmigtir, N0 formundaki kalsiyum da I.hagda %3¢, I1.bagda
10'ye yakin daha diigdk birikia sablamatir.Sonuglar kalsiyumun yeterli seviyeye kadar tamanlanms
elmasinin, azotla birlikte Bor'a kars: dneali bir etkinfide sahip oldugunun delili olmaktadir.

Bir calignada {5} geligme ortaminda artan aiktardaki kalsiyusun Bor acksanli@inin daha Belirgin bir
sekilde ortaya gikmasim sadlarken, Bor'un zehir etkisinin Gnenli diizeyde azalmasina sebep alduuny
da gradsierdir. _

Elealarda olugan kara leke, acibensk arazlarina karsi Bor ekeikliginde £a ile interrakeiyonunz
badl: alarak yapraktan 10,025 fBor ve Xt Calils)s & kez uygulanmas: ile iyi sonuglar {8} alimirken
ayvalarda Bitter Pit'e karsy €a+B uygulamssina (7) gegilmistir,
3.Yapraklarin Azt Beslensesi Deftigimi: Beslenne referans dederlerine gire(X2.75, 52.50 (8) takite
alinincaya kadar 2.1 daha da fazla olmak Gzere badlarin yapraklarinda veterince azat birikeis
duruadadir. Tane geligini ve olgunlagmaya gegigi kapsayan deneme siresinde her iki hagda da hir
aiktar azot, yapraklardan salkimlara taginmis duruedadir.

t.bagda klorir forsunda kalsiyus uygulamas:, kontrollardan daha fazla azotun yapraklardan drine
taginnasina sebep rlmugtur. Nitrat foraunun hesen hemen kentrol kadar azot taginsa durunu gistermesi
az0tga biraz daha zayif olan by kisiada yapraklarda fa'in azo! metabolizsasini tesvik ettifini s
ternektedir. Kalsiyum uygulamas: halinde bitkilere yeterince azot verilmesi gerektini konusundaki bu
sonug diger galignalara uygundur. (9} 11.baBda uygulamalarin kontralla olusturdudu fark yine azalmss
olup, kalsiyun ilavesi azot tagtnimni arttirmamy, hilakis nitratly kisinda daha fazla olarak azot
yaprakta tutulmugtur,

Analizlere gire, sonugta sadece birinci badin A grubu kontrolér diginda kalan diger parseller,
ortalamalarda iyi beslerse stnrimin altina dismdslerdir. tkinci banda azotun yapraklardan irine
tagrnma oram (X309, 27.8} l.baddan (319.1, 13.2) daha fazla olnugtur. Baglangigla azotga daha iyi
bealenniy gérilen bu bagdaki tagimie fazlalagmas: aktivitenin hizlandidini, hir bagka ifade ile diriin
geligiainin yapraklary enirseye- bagladiginy, deBerler diBer bad ile mukayese edilirse, baglarda
azat heglensesini gigek dinemine kadar %3"dn Gzerine gikar:lmasi gerektigini ortaya koymaktadir,

falignalarda verilen azotun Amanyun veya Nitrat foraunda almasimin hitkinin fizyalajik evresi
itibariyla Gnen tagididl, gigek Gneesi ve sonrasi amonyum formunda azot uygulasasimn Ca ile
antaganistik bir etki dodurdudu,sirgin geliseesi esnasinda da N0y uygulasasimn da kalsiyuaun
okealat oluguau ile birikerek meyve igin gerekli islevlerinde yetersiz kalabildiai helirtilmistir.
{3}
8.Yapraklarda Fosfor Dedigisi: 1.ba dinea referans degerlerine gire (X0.24, 0.20 Levy 1968) denese
dncesi ve deneme siiresince fosforca oldukga iyi durumdadir. Uygulamalar, yapraktan drine fosfor
tagimein W0y forss uyqulasasinda daha fazla olmak fzere biraz yavaslatms girineektedir, Bu durun
yaprada alinan kalsiyumn fosforla birlikte yaprak metabolik aktivasyonu arttirmas: olarak kabul
edilagktedir, Konu ile ilgili galismalarda kalgiyueun hiicre sembranlar: ve metabalik akbivitesinde
fosfolipid yapis1 ve ATP aze translokasyonlar: ile ilgili efirevi igin gerekli enerjinin ADP-ATP ia
kanlarinca kontrol edildigi bildirilmektedir,(8) dnaliz sonuglary ikinci bagin deneme haglayincaya
kadar gegen dines iginde fosforea yeterli dizeyde beslenmediBini gostermektedir. Kalsiyusca da
yetersiz beglensig olan badda hareketinin yavaglimi ile taninan fosfor, deneme sonuma kadar badin
ilk kisminda oldukga yiksek oranla artig gistermigtir, Uygulama kieminin artis oramemin kantrolden
daha
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disiik (-26.00) olaasy bir miktar fosforun drinde deGerlendirildigini gistermekiedir.Badin ikinci
kisminda kentrole nazaran dzha fazla artis olmasida uygulamaman yaprakiaki etkinligiai arttirdigim
jsaret etaektedir, Soouglarin  zamara  BaBly  dedisia  oranlari  Lbadda parseller  arasinda
farkliliklarin disina pikmamakta, ancak ikinei bagds wygulama parselleri arasy farkliliklar daha
daralip daha homojen bir fosforfu beslense durumu izlenmekiedir.

5.Yapraklarda Potanyus Degigiei: Deneme baslangieinda referans deBerierine gdre . (AL.60 , 1.25(8)
birinci bag potasyumca yeterli besiennis durcadadir. Hem kontrollar hea uyqulama yerlerinde salkima
tasinin baslamstir. Doza baaly tek tek parsellerde yapraktan tagimein kaleiyum artisina z1t, gide
rek azalan oranlar iginde oldudu izlenmistir. Ayrica baslangigtaki parseiler arasy farklilaik sonugta
fizeltikle uygulama yerlerinde oldukga daralmstir. Kontrollara giire uygulamaiarin potasyum tagimm
na etkisi daha fazta olmustur. ¥itrat uyqulamasinda da (20.071klorér formundan {16.53) daha hizh
tasinim-oldude anlasiimistir,

tkinci hag ise ceneme baglangicinda yetersiz dizeyde potasyum igermektedir. Gereken gibrelems
yapimig olmasina kargin bitkideki yetersizlik asealarin kdk gelisininin yeterli almadiinin delili
oldudu gibi aliniada pi’in etkili olabileceini digindirmektedir. A grubunda tek tek parsellardeki
hafif artis ve azaliglar ortalamalara hichir deGisin olmadid: sekiinde aksetmistir. B grubunda da
parsellerde hafif azalaa ve artiglar ortalamada hafif azalea (-4.88) uygulasalar da hafif artis
(+2.99) seklinde sonug vermistir. Bu durum Hitrat ile birlikie verilen kalsiyumun yeprakla ¥
akbivasyonunu arttirmgtir, Calismalarda hlcrelerde metabolik islelerin yerire gelirileesi igia
gerekli malzeme iletisinde kalsiyunun potasyusun yerini alabileeedi helirtiinektedir. (4}
b.Yapraklarda Hagnezyua Deisiai: Su element igin bilinen referans deferlerine gdre (40,7 , 0.3 {B)
her iki baginda Hagnezyum bhirikim dizeyi cldukga iyidir ve ikinci badda daha yikeek seviyededir.
|.batida denene siresince kontrollarda %30-35 araninda artisa karsy uygulamalardan kloriie formunda
kalsiyun yapraklarda kontrala gire crtalama 320 oraminda fazia artis saBlamstir. Dozlara ait
pargelier arasinda farklilik giderek arian oranlarda oiugmaktadir NOs forme kalsiyueda ise 0.9 doz
unda %60 clan Hg artig: giderek muntazam azalms, dzellikle 1,1.5 ve 2 dozlarinda kontrallara naza
ran digre sAzkonusu claugtur. frtan kalsiyun magnezyusa azalea getirerek ortalamada kontrolle esit
sonug vermigtir. Beslenmede Ca-Hg antagonistik iligkisinin hiicre mesbran sklivilesinde konsaniras
yonlarina gire birbiriecinin yerini alarak saglandiBy; Hagoezyunun ATF aze enzim akfivi lesinds
kalaiyumun yerini alabildigi saptanmis sonuglardandir. (4 Beslenwe caligmalarinda bu 1ligki
{K+Hg) fCa alarak genigletilnistir.

Deaenenin ikinei yerinde yapraklarin Mg igerifinde azalaa gorilmektedir. Badizrin beslenmesi ile
ilgili galigmalarda K/Mg iligkileri ayricalik kazanmig alup, bu oranin 2-10 arasinda olmasy halinde
(8) bamin bu iki elementce dengeli beslenmig oldubu kabul edilir. Bu bakiedan kontrol edildiginde bu
hagda orantn §.3-1.7 civarinda buluamasy Grine taginmada magnezyumun potasyusun yerini zldim
sorucenz varilmaktadir, tkinei kisimda 48511 kalsiyumun diger parsellerden daha hiyik oranda
{%27.38) Hagnezyum tasinmasina sebep aldedu izleamigtic.
1.Yaprak Grneklerinin Ha DeBisimi: Bitkilerde dona ve kiraiiya kargi koruyuce cldudu, hicre dis:
stv1larda bulundagu, birgek bitkide K ve Ca'mia yerine i5 girdisg, birgok hitkide de verim artliric:
rali saptanmis clan Sodyun'un fazlalifn halinds ise dzellikle topraklarda birlikte bulundugu
anyoniarla tuzlaluk ve alkalilik belirtileri ile zararli oldvge ifade edilmekiedir. (1) Gekirdeksiz
jzilmde yapilan calismalarda tim yapraklardaki orame %0.5'in Gzerine gikeasi halinde zararhs
olabilecssi belirtilmistir. (10} fAnaliz sonuglary itibariyla dereme asmalary dzellikle 1siah
gecirmig 2.5ad Bnemli bir gudyom etkisi altinda gdrinmemektedir.
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Denene siresince gerek kontrol gerek uygulamalarin Ma igerikleri artmstir. 1.badda klorir
forounun yaprakta yaptias artig 38.5, nitrat formundan 7.7 daha fazla 2.badda ise nitrat formunun
saglahm artig 5.5, klordr formundan 4.3 daha ylksek oranda olaustur. Alimmi toprak ve bitki
gesidi kadar ortamdski Ca yamnda N,P,K gibi elementlerin varlidina da bagle oldudu bilinen (1)
Na'1n her iki bagda farkl: forelarin farkl artislar igersinde olsmas) asmalarin geligne dereceleri
ve difer beain madde kapsamlar1 ile ilgili olduunu ortaya koymaktadir.

8.Yaprak Orneklerinin Fe ve Mn Dedigiei: Yaprakta yeterlilik simrlary 150-250 ve 25-200ppm
{11) olarak saptanms olan, Demir ve Mangan'in bitkiye altmrhiklarinin pH, kalaiyum, Foefor ve
azotun kentrolu albinda olduklary dikkate alinarak analiz eomuglar: degerlendirildifinde 1.bad her
iki elementge yeterli dizeyde beslenmiy durusdadir. Deneme siiresince her iki elementin yaprakta
Birikialeri devam stoigtir, fAncak bu artig oranlary Mangan'an klorlr formu disinda, kontrol
parsellerinden daha diisik oranda bulunsustur, Demirin hem kforir hem NOs formu crtatamalarinda X35
givarinda, angan'1n klordr formy %15 aibi biraz fazla artis gsterip NOs forau yine kentrole gire
136 daha digik artmgtir, Bu bagdski Jemir ve Mangan heslenmesi yeterli seviyede bulunmugtur.
11.bapda takip tincesinde demir ve mangan 1.'den ¢ok daha fazla miktardadir. Bu durum bu elesentlerin
aliniminda antagonistik etki altinda olduklari, difer elementlerce zayif durusda olealarindan kaynak
landi®1 diigindlnektedir,

feneme boyunca her ik: elementin yaprakta azalsa gisterdisi girllabstér. Desirin kontrollardaki
Y35 civarindaki azaligina karsin kalsiyum uyqulanan kisimlarda azalms daha disik cranda (R16.47,
77.83) olmustur, MWitrat formunda azales orammin klorir  forsundan daha da disik eluse yapraklarda
artan kalsiyunun NOs ile hirlikte klorofil yapisinda aktiviteye devam ettikleri igiBin1 tutmaktadir,
Uygulamalartn manngan artigt ile kontrollararasinda dnemli bir fark olmamsgtir. Oksidasyon zincir
lerinde kellanirlir alan her iki element fosforun katiimiyla yaprak aktivasyanunu ayn: tempoda
girdirdikleri sonucunu dodurmakiadir,
9.Yapraklarin Ginke tgeriklerinin DeBisimiz (12) {inko'nun hiicre meabraniariyla biylk bir affinite
icinde oldugu, onun bu konudaki yeteneginin Cu, €d, Fe, Ca ve Cu tarafindan takibedildigini
helirtaistir. Yapraklara piskirtilen & iz elementlerin, kalsiyuna hagly oidugu, gelat ve kospleskle
rinden {Lignin, organik asitler, proteinler vb.} gizerek meyveye gidigini sagladiima belirtilmistir
(13} seyvede yikeek aiktardaki Ca, #g ve P'a 0.2ppn InS0. piskirterek yer dedistirmislerdir,
finko'nun seyvenin su tutma kapasitesini arttirdiGini veya dinem iginde su kaybr orammi azalthidy,
hiicre membran biitinliini koruma veya sadlamada etnik aldudu saptanmstir.

Galigmamizda yapraklarda baslangigta optisunm dizeyde { 30-fS0ppm (11} bulunan ginkonun her iki
hagda da azalma iginde olmasi driin gelisiminde kullamldigimi gosternektedir. 1l.badda yetersiz
seviyeye inmigtir., Bu azalmay: kalsiyun ortalamalarda gok kigik bir farkla yavaslatmstir, Bu
azalea her iki bada kalsiyum artigiyla badlantily hir qdrinde vermemis oiup, oldukga disdk
oranlarda olaustur.

10.Yapraklarin Bakar tgeriklerinin Dedigimi:
Her iki bagda da artis iginde olan Bakir’in parseller arase farky %200-500 gibi oldukga geniy aralik
lar igindedir, By farklilik alimnla ilgili olahilecei gibi mantari hastaliklara karg1 kimi parsel
lerde yapilan ilaglamamn fazlali8ina bagli olabilir. Balarda mantari hastalik ilaclamas: heslenme
galigmalarinin izahint imkanerz kilmaktadir. fhagin ikinci kism digendaki parsellerde kontrol par
selleri ile kalsiyun uygulasa yerleri bakar artislar: arasinda dneali bir farklilik izlenmenektedir.
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M. UYGULARHIN 0706 XALITE OZELLIKLERIRE ETKIGE
1.0ekirdeksiz Uziialerin Kurusa Randimanlarina Etkileri:

Her iki denemeden elde edilen yas ve kuru dziimlerin tarfimlarina dayanan kuruma randimaniary ile
ilgili Yablo {no:3}'da densse yerine gire farkly sonuglar elde ediimigtir.

| nolu denene yerinde kontrol parselleri dzimlerinin kurusa randisanlary $.1i-8.0kgy Cabls wygu
lanais asmz Gzimiecinin randumanlar: 3.00-3,37kg arasinde bulunnug: aradaki fark A-dozlara gre %-
9,65 ile 39577 arasindz dedismistir, Vapraklara kalsiyum klorlr uygulamas) gekirdeksiz (zfmierin
kuruma randizaniarinda ortalanada $4.68'1ik artis saglamgtar. Ayn1 uygulamamin ikinci dereme yer(r
deki verileri, 3.57-6.7%g arasinda defisen hentrola karsin 4.00-4.32kg arasinda degisen uygulace
kurusa randwaniaridir, Her ikisi arasindaki fark dezlara gire T-21.01 (138,586 olep, orialasalar:
kontrole gire 12,5511k artisdir,

Birinci deneme yerinde CaMds uygulznalarimn kantrollerinde 3.20-3.80 arasinda deSisen kontrol
randiman oraniarina karsin uyqulana randimantar: 2,32 ile LA arasinda bulunoustur. fradaki farks
tek tek dozlarda %5.14-23.14 arasinda dedismis, orizlama Calils uygulamasimn qelirdid: kazang BLLGI
bulunmustur.

9. deremenin Calls uygulana yerinde kentrol randieaniar: 5.83-5.1Ckg arasinda, upgulama kisialar:
(4,80-2,97) alduk;a honojen bulunmes ancak her iki randiean farklarinn orialasas: 3179 claustur,
Fantrol ve wygulamatarin kuruma randiman farkhilign  agisindan Ravakiidere'de falla, Salitli'de 1s
fally pliskiirtne tinde gelnis gorinaekiedir, Salihii’de drneklene yetersizlifr parsellerdeki konu il
ilgits veriler! yeterince safhikly kilammisiir,

Dozlara 2it damilimin  dizenti olsayist asmalarin gelisie, bz verimiilidl ve heslenme
diizensiziifine badiammakiadir,

it

?.Cekirdeksiz ¥uru Urislerin Ssker ve fsil igeriklerine Etkileri:

Salihli denemesinden Srnek temin odilemediginden sonuglarimiz sadece Kawakliders drnekierind
igernektedir, Cekirdekelz kury Gainlerin saker ve asil igerikleri ile ilgill tablada 145}
{alls "1n gekirdekaiz kuru Ozimlerin gever oramint, crialgmn.ar.ﬁda (6 Lallzrowe (BLZY Kok
bir farklz artiirdidr, ancak dorlar bazindz incelendiBinde bu artis farkemin 511k dovdan sonra
gzellikle bariz olarak ortaya gakbigr (%6.59, 10.29] gérilmdstir,
Cekirdeksiz kury fzislerin asit oraninda ise etk bakimindan ortalaselarda Cal; (84,4250 dnae
gelnekte ise de dozlar Gazinda gizlenirse faNls oram: arttikga dzielerin asil oran: ezalmakladis
ball; uygulamasinda ise puntazam artis sizkonusudur ve %2 dozunda keciraldan fark (R0.578) en
fazladir, Bu nedenle kullan:inak istenildiginde saraplik dzimler ipin Zafllz, huraimalik dzim baglar:
icin ige Cals form tereih edilabilie,

1V, SOHUC VE GHERILER:

Sor oran: baf icin yiksek diveyde olan teprakta ve yil boyu kismen borly sularla beslenen iki
batda Callz ve CaM0s uynulamelarinin zsme beelenmesi ve gexirdeksiz kury fzin Grneklerine ait
sonuclart sdyle dzetlenehiltr,

Artan Dallz dozlary kemtrolz gire yaprakiarin Ja oramm: 310-15, CaRl: ise R20-08 oreminda ertlyr
migtir,

Eor birikimini
hitkide azot hareke
ortayz boyaustur,

:Mu:j!_ciui' 3
igini artfirsis, ver:lecek ka

azalbmstie,  Arizs balgiyen doclen
!

fafl @
i siyuma uygun azst beslemmes! gerekiiligin
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Uygulamalar fosforun yapraktan hareketini yavaglatms, fosfor yetersizlisi kosullariada ise

nitrat forau fosfor birikimine X135 arttirico stki yapmgtsr, '
Potasyuun yeterli dizeyde oldudu kosullarda (a¥ls, potasyueun yapraktan hareketini hizlaadirms,
yaprakta nagnezyun artis: devam etmistir, Yetersiz potasyun kosullarinda ise yaprakta potasyun Cally
tarafindan muhafaza edilseye galigilmstir Bu kasulda potasyumun yerini aldifi disiniien magnezyumun
hizla Griine nakiine dair sonug elde edilmistir,

frtan kalaiyun [, denenade yapraklarda Fe ve Mn alimimin: kontrollara gdre %30-35 gibi bir oranda
farkla arttirmistir.Fasforun gecikmeli biriktiai potasyun ve kalsiyun yetersizlidinin oldufu 2.de
nene yerinde ise hu iki elementle hirlikte In'da azalim iginde bulunmugtur. Bu durumun toprak-bitki
ve diler elementlarin alinim dizeyinden kaynaklandign kabul edilmestir.

_ Deneme kosullarinda sodyun [.hagda kiorir formsyla kantroldan %80, [f.badda nitrat forau ile
kontroldan %50 daba fazla alinmistir.

fionz beglenmesindeki etkileri yaminda klorir foreanda kalsiyum, ele alinan bajlardzn birinde
gekirdeksiz fizfimlerin kuruma randiumaniarin: 8.7, diBerinde %12 arttirmgtic, Mitrat formu fse bagin
birinde 311.81"lik kuruma randimant getirirken, digerinde sadece randimant hosojenlestirici
etkinlini olmugtur.

CaNDs uygulamas: gekirdeksiz kuru dziielerin geker oranlarini dozlara uygun olarak ve son dozda

kondrale nazaran B10 arttirmigtir, Graeklerin asit igerifini diizenli Kir sekilde arttican ise falls
uygulamasydir ve &2 dozundz kantrolla fark: %0578 almuster, Ancak bir yiilik ve oldukga kiger
gartlarda yapilan bu ende! galigmanin daha ekonomik boyutlarda sonuglarinin alinabilmesi igin yaygin
olarak denenzesi gerektir.Badiarda asma gelisimler{ aracindaki farklihiklar saglikly ve kati sonug
almay: engellemekiedir,
Borca uygun kalitede yar suyu bulamayan dretieilerimizin {3ppe'i gegmeyen sular ve toprakta borun
Sppn’i agnadid: kesublardal yapacaklar: fa giveltiler! uygulamalariain muntazas galismalar dahilinde
asmalarda belirli diizeyde yardimc: olabilecedi sonucunz varilmgtir. Bu uygulama dahilinde dzeilikle
azot, fosfor potasyun gibrelenesinin gereken dozlarda tamanlanmas: gerekmektedir,
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TRELD: 2 fally ve CaMly pilskirtiilsis asaa yaoraklariada besin saddeleri dedisiai:
BG M0 I i
ELEMENT UYGLLAMA |Analiz Smsg.  Analiz Somug.  DEGASIN Kont.  (Analiz Somg.  Analiz fomp,  CESIGIN Kent,
{Den.fnesi]  {Den.Bonrasy) 2 gare fark | (Den.dncesi) {Den.Sonras1) i gare fark
Kantral 1.164 1.77h ALb 0.584 * 1.0t * +51
L2 14 1.5 He 93 Lid * M8, +5.49
1 | Kontrod 0.98 * 1.5% * 15,1 0.5 1,032 * +3.7H
] 1.862 #4281 120 * HALH 0.8
fontral | 219.8 5.6 +B4.6 18,1 2.0 +143.80
B A 3.6 HA =100 770 9 -7
ppe | Fontrol | 263.8 £86.4 .2 109, U4 7.3
3 4 05 T 196 M1 482
Kontrel 105 1,587 T - 3,080 .08 ¢ -}4.58
oA 2,45 -08 -3, 2,041 ZW o LA
1 | tontrol 2,77 241 ¢ | LA 7 2040 ¢ 0.3
3 230 e A 7.8 T 28
Kantral 2,312 2,25 -19.97 BI0% : 0,342 I
Poa 0,25 -G.06 A boaTs R R )
7| fontral 1,308 0.3 165 Poamer | oo IR ,
2,778 ENTEEE: Loz ossmg e
Fomtesl | 1640 L% -2, Pl oamee D0 :
ot 1372 635 -3 Wz b ah
y izl(untml 1,734 1,508 45t | rme pan t L 4 :
3 78 w07 3] 1,05 i e/ R :
t
fontrat | 0.5 | 049 420,00 L oal Mt 1B
B4 0.81 0.9 AW | 0.4 SR SN B
1| vontrol 0.5t 070 13482 |08 0,48 | 105 !
B 0.9 e 0 B4t | am am |
i
! oniral 0.052 2,140 448,73 2,042 g.104 T B :
oA %140 207,49 <15 %10 UK TR I
s | Koatrol ) 2,148 B4 0,05 D034 8.9 g
1 R HRI T % I 9,406 i #y  4m3
Fontrsi | 1908 169.5 +158.8 &b 014 W !
o4 1204 HI9 T 5134 TR ST R
poa | Kentral %) LD .50 T64 b @ B3 i
B 15,0 0.0 <149 14,0 o8 S
]
Kanteal 7.0 1.9 +40.8 . i.5 -4
Mol A 50,0 MEES H48 1.0 53 4.3
ppa ; Kontrof 109 73 +36.7 7.2 45,5 -3
9 .0 S0 I8 0.0 S8 -l
¥ontral - T4 f7.02* -5 it46 R4yl -14.2
mo|a 15,54 * 575 .3 W -85 W03
ppe | Eomtrol .50 17,06 * 0.7 BN et W1
B .10 S04 1 A2 406 MO
\ontrol n.2 51.2 A4 1972 0.0 #7719
| A .6 HhE  HAT 1780 AILE HMT
ppa | Kaontrok 12.8 8.0 #1361 6.0 3280 +M.7 :
3 124.8 +E0.S M il PoRs s !

A: Yalsiyua dlardr
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Tablo 3. {Cly va Catds Uygubasalartmn Cekirdskss: izialeris Kurusa Randiganiaring Etkisi
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SIVAH CAYIN ISLENMESI ASAMALARINDA BAKIR, DEMIR, CINKO, MANGAN

VE ALUMINYUM BULASMASI

A. Cihat KUTUK ve Burhan KACAR

Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, Ankara- Tiirkiye

Arastirmada, farkli gay igleme yontemlerini uygulayan Cay Isletmeleri Genel
Midiirliii(Caykur) ve Ozel Sekiore ait ¢ay fabrikalarma islenmek iizere gelen yas gay
yapraklanndan baglayarak birbirini izleyen degisik isleme asamalarinda siyah caya balar,
demir, ginko, mangan ve aliiminyum bulagma diizeyleri belirlenmistir. Bu amacla Cay
Isletmeleri Genel Miidiitligi'niin 18 ay fabrikas: ile Ozel Sektoriin 4 gay fabrikasindan Gig
shrgﬁndﬁnemmdetoplam 1411 gay 6rnefi alinmug ve gerekli analizler yapilmigtir.

Caya bakir ve ginko bulagmasi en fazla Ortodoks yonteminde, demir ve
aliiminyum bulasmast da C.T.C. yonteminde belirlenmigtir. Bakar ile aliminyum bulasmast
Ontodoks yonteminde kavirma asamasinda, C.T.C. yonteminde ise C.T.C. agamasinda
belirgin sekilde goriilirken, demir ve ¢inko bulagmas: tasnif asamasinda en yiksek dizeye
ulgmstur. .

Kivirma makinalan tablalan krom-nikel kaph Caykur fabrikalanna gre Ozel
Sektdre ait fabrikalarda caya bakr, demir ve atitminyam bulagmas: daha yiksek diizeyde
olmugtur. Buna kargin krvirma makinalan tablalan bronz kaph Caykur fibrikalarmda balar
ve ginko bulagmas: Ozel Sekitr fabrikalanna gore daha yiiksek bulunmugtur.
etkilemigtir. Kvirma makinalan tablalan krom-nikel kaph Caykur fabrikalaninda bakar
bulagmast belirlenemezken, tablalan bronz kaph Caykur fabrikalarinda caya yiksek oranda
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baker bulagtifn saptanmmghr. Benzer sekilde kivirma makinalan tablalan bronz kaph
fabrikalarda demir ve aliiminynm bulagsmasinn vitksek oldugu belirlenmistir,

Caymn mangan ve aliiminyum kapsamm genelde siirgiin dénemlerine bagh olarak
artarken, demir ve ¢inko kapsarm azalmistir,

Not: Eser Doga Tiitk Tarmm ve Ormancilik Dergisinde yaymlatilacakiir,
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Yaprak Giibrelerinin $Seker Pancarimin Verim ve Kalitesine Etkisi

Abbas SUERI, Mustafa TURHAN
Seker Enstitisd, Ankara

Ozet: Toprakian yapilan azot, fosfor ve potasyum glbrelemesine llave olarak verilen yaprak
gibrelerinin seker pancarinmn verim ve kalitesi tzerine etkisini befirlemek amacisya farkh iklim ve toprak
azelliklerine sahip 5 deneme tarlasinda (Adapazan, Eskigehir, Etimesgut, Hasankate, Konya) 2 yil
slireyle galigiimigtir. Aragtirmada 4 yaprak gobresi (Nutri Plant, T-N-F, Nitrophasko Solub, Proteinate-
Cok Mineralli) prospektisterinde belirtllen miktararda tek doz olarak 2 seferde yapraklara pUskOrttlerek
verilmigtir. Araghrma parsellerinden alinan seker pancan kak &meklerinde gerekli verim ve kalite
analizleri le istatistiki hesaplamalar yapimigtir. Aragtirmanin 1993 yill sonuglarina gbdre; topraktan
yapllan temel gubrefemeye ilave olarak verilen yaprak gtibrelerinin seker pancari verimine etkisi
Adapazan ve Eskisehirde istatistiki oldrak % 5 dlzeyinde dnemli bulunmus, diger yerlerde de artis
gbrilmesine kargin istatistiki olarak snemili bulunmamigtir. Seker varhd ve antilimig seker veriminde de
limi yerlerde ve kmi yaprak gUbrelerindé” arlis gérlimesine kargin istatistki olarak anemii
bulunmarustir. Arastirmanin 1994 yill sanuglarina gére uygulanan yaprak gbrelerinin seker pancari
verimine etkisi Etimesgut'ta istatistiki olarak % 5 dozeyinde tnemli bulunmus, diger yerlerde kimi
gUbrelerde artis gérdlimesine kargin istatistiki clarak 8nemli bulunmamistic. Seker varhgt ve artilmusg
seker veriminde ise kimi yerlerde ve kimi yaprak gibrelerinde artig gérdimesine karsin istatistiki alarak
énemli bulunmamistir. 5 yerde yapian 2 yillik arastirma sonuglan birlikte dederfendirildifinde denemede
kullanilan yaprak giibrelerinin seker pancar) verimi Ozerine etkilerinin istatistiki olarak % 5 dizeyinde
onemli oldufu, seker varhi ve antlmis seker verimi Uzerine etkilerinin ise istatistiki olarak dnemili
almadifl, ancak bu dederleri bazi yaprak glbrelerinin bir miktar olumiu yande etkiledigl belirlersmistir.

Giris

Gunimizde islenebilen tarn alanlan siirlannr  genisletmek ¢ok zor
olduguna gére her yil katlanarak artan gida agigmin kapatilabilmesi, ancak
verimlitigin artinkmasiyla miimk{n olacaktir. Verimliligin artinlabilmesi ise dier
fanmsal faktdrlerin yaninda, toprak ve bitki besleme alaninda yapilacak
arastirma ve gelistirme calismalan ile sadlanabilecektir. '

Bitkiler bitkibesinlerini kikleri vasitasiyla, plskirtilerek verildikleri takdirde
ise yapraklan vasitasiyla da alirlar. Ancak, basta makro bitkibesinleri olmak
iizere bitkilerin ihtiyag duyduklari tim bitkibesinlerin yapraktan giibreleme ile
saflanmasi oldukga zor olacagindan, dzellikle noksanhi@i belitlenen mikro bitki-
besinlerin yaprak giibre uygulamalar ile giderilerek driinlerde verim ve
kalitenin yiikseltiimesi saglanmalidir.

Son yillarda {ilkemiz tariminda yaprak giibrelerinin kullammi giderek
yayginlasmakta; bu kullanim baz yérelerimizde seker pancan ekim sahalarina
da yansimaktadir. Ancak, bu gibrelerin kullanilmas) ile Griinterin verim ve
kalitesinde saglanacak artislann miktarlan ve bu konuda citfcilere yardimcel
olacak yeterli veriler olmadidindan kenunun tiim bitkilerde ayn ayri ele alinarak
arastinimasi bilyiik énem arz etmektedir.
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Bu calismada; temel gilibrelemeye (N,P,K) ilave olarak verilen degisik
kapsamlardaki 4 yaprak giibresinin, farkhl iklim ve toprak yapisina sahip 5
yerde yetistiriien seker pancannn verim ve kalitesine etkileri arastinimisgtir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma Ankara-Etimesgut, Konya-Alakova, Adapazar, Eskisehir ve
Erzurum-Hasankale'de bulunan Seker Enstitiisii Deneme istasyon tarlalaninda
yapilmistir. Adapazarn, Eskisehir ve Hasankale deneme tarlalan Allivyal-Yan
Aldvyal ve Kollvyal, Efimesgut ve Konya deneme tarlalart da Kahverengi
{oprakiar hiyilk toprak gruplarn icerisinde bulunmalkiadir. Deneme alanlarina ait
deniz seviyesinden yikseklik ve uzun yilhk ortalama iklim degerleri tablo 1'de
verilmistir. Tablo 1'in incelenmesinden de gériilecedi gibi 5 ayn yerin deniz
seviyesinden yitkseklik ve iklim degerleri birbirinden farkhdir,

Tahlo 1. Deneme Yerlering Alt Deniz Sevivesinden Yilkseklik Ve Uzun Yillik
Bazi ikiim Ozellikieri

Adapazarl  Eskigehir Ankara Erzurum Konya
Deniz seviyesinden
yUkseklik (m) 30 792 808 2100 1000
Yilhik yagis (mm) 538.4 3857 241.2 373.8 270.4
Nispi nem (mmj} 71.2 67.0 59.6 58.9 54.4
En yiksek sicaklik (°C) 255 17.3 233 16.1 21.8
En dogik sicaklik ("C) 11.4 4.6 6.6 4.3 7.8
Ortalama sicakhk (°C) 14.4 10.9 14.5 10.3 15.0

Benemede kullanitan yaprak giibreien ve bitkibesin kapsamiari fabio 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Denemede Kullanilan Yaprak Glibrelerinin Bitkibesin Kapsamiarn

Yaprak Makro bitkibesinleri (%) Mikro bitkibesinleri (%)

gubreleri M POz K,0 Mgl 5 Caj Fe Zn Mn Cu B Mo

Nutri Plant 9.0 150 300 0025 630 o1c o005 D05 DDs 0.0z 00005

T-N-F - - - - - - 0,65 5.20 0.65 - 0.02

Nitrophoska

Solub 200 5.0 0o 20 - - - - - - . -

Proteinate 2.0 - 075 030 01110 0,8 0,65 045 002 0001
Metot

LM
1

Arastirma Seker Enstitiisii'ne bagh 5 deneme istasyon tafasinda azot, fosfor
ve potasyum temel giibrelemesine ilave olarak halen tanm alanlarinda
kutlanilan 4 degisik yaprak giibresi kullanilarak yiriitiilmistiir. Tesaddf bloklan
deneme desenine gire 4 tekerrirll olarak kurulan denemeye 2 il streyle
devam edilmistir. Toprak analiz sonucuna gore verilmesi gereken N, Polg ve
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K20 temel giibreleme miktarlan tablo 3'de verilmigtir. Toprak analiz sonuglarina
gore tavsiye edilen fosforiu glibrenin 2/3'i ile potasyumlu giibrenin tamami son
gliz sdriimiinden 6nce pulluk altina, fosforlu giibrenin geriye kalan 1/3'U ile
azotun 1/2'si ilkbahar tohum yatadi hazirh§: esnasinda kiiriimler altina atilarak
verilmistir. Azotlu gibrenin geriye kalan 1/2'si ise seyreltme ve teklemenin
tamamlanmasindan hemen sonra siralar arasina atilarak capa ile topraga
karistirilmistir,

Tablo 3. Temel Giibreleme Olarak Verilen N,P205 ve K20 Miktarlari

N (kg/ha) P05 (kg/ha) K»0 (kg/ha)
Yerler 1993 1994 1993 1994 1993 1994
Adapazan 200 200 100 100 110 130
Eskisehir 180 180 90 80 50 110
Etimesgut 200 200 120 100 70 120
Hasankale 170 160 80 90 30 40
Konya 180 200 80 80 120 120

Arasttrmada kontrol dahil her konu 45 m?lik ekim, 20 m2lik hasat
parsellerinde denenmigtir. Adapazari'nda Aura, dijer yerlerde Kawemaja tohum
cesitleri sira arasi 45 cm, sira tzeri 5 cm olacak sekilde ekilmis, daha sonra
sira tzerinde 20 crn'de bir pancar kalacak sekilde seyreltilmistir,

Denemede kullanilan yaprak giibrelerinin uygulama zaman, miktar ve sekli
tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Yaprak Giibreterinin Uygulama Zaman, Miktar ve Sekli

Toplam
verilen | Uygulama
Yaprak giibreleri | miktar sayisi Uygulama zamani ve sekli
Kontrol _ - - Parsellere verilecek gitbre miktarlan
Nutri Plant | 8kgfha 2 4.5 litre su igerisinde gdzilerek
T-N-F 21 kghha 2 yapraklar esit miktarda 1slanacak
Nitrophaska Solub | 8 kg/ha 2 sekilde st pilverizatori  ile
Proteinate 4 kg/ha 2 piiskirtilerek veriimistir. 1.
(Cok mineralli) uygulama seyreltmeden 10 giin, 2.
uygulama ise 1. uygulamadan 20
giin sonra yapilmishir,

Toprak drneklerinde tekstir (5), 1:2.5 toprak-su siispansiyonunda pH (10),
kalsimetre ile CaC03 (8), Walkley-Black metoduna gtire organik madde (10),
Kjeldahl metoduna gére toplam azot (10) ve sodyum asetat metoduna gére
katyon dedisim kapasitesi (15) belirlenmistir. Toprak Srneklerinin alinabilir bitki
besinlerinden fosfor 0.5 M NaHCO3 metodu (14), ¢bzeltiye gecen K.Na,Ca ve
Mg 1 N amonyum asetat ekstraktinda (15), gozeltive gecen Fe, Cu, Zn, ve Mn
DTPA ekstraktinda (13) belirlenmistir.

B~64




Teknolojik olguniuga erigsen seker pancari eyliil ay: sonu ile ekim ayl basi
arasinda hasat editmistir. Hasat edilen pancarlar, basiani kesilip temizlendikten
sonra bez torbalara konutarak laboratuvara getirilmis ve burada pancar verimi,
sofuk digestion metoduna géire seker varligi (9), refraktometre ile kuru madde
(9), Na ve K (11), w-amino azotu (12), antilmis seker varligi, antilmis seker
verimi ve usare safiyeti tayinleri yapilmistir. Denemeden elde edilen veriler
Seker Enstitisii Deneme ve istatistik Subesince degerlendirilerek (4,7) gerekii
istatistiki analizler yapilrmistir.

Sonuglar ve Tartisma
Toprak Analiz Sonuclan

Arastirma alanlarnindan alinan toprak drneklerinin kimi fiziksel ve kimyasal
tzellikleri tablo 5'de, bitkibesin kapsamiart da tablo 6'da verilmistir.

Arastirma sonucianna gore topraklann tekstiir sinsflan kil, kifli tin, tin, siitli
kil, siltli killi tin arasinda dedismekte olup, genellikle kil tekstlir simift hakim
buiunmaktadir. 0-20 cm derinlikten ahnan toprak drneklerinin pH'lart 7.80
(Hasankale) ile 8.30 (Konya ve Etimesgut) arasinda kire¢ kapsamlan % 2.38
(Hasankale) ile % 21.86 (Konya) arasinda, organik madde kapsamian % 1.0
(Konya) ile 2.0 (Eskisehir) arasinda, toplam N kapsamlan % 0.079 (Konya) ile
% 0.128 (Eskisehir) arasinda, katyon defdisim kapasiteleri ise 16.3 me/100 g
(Hasankale) ile 34.9 me/i00 g (Etimesgut) arasinda degismekiedir.

0-20 cm derinlikien alinan toprak drneklerinin fosfor kapsarnlan 15.0 ppm
(Etimesgut) ile 25.0 ppm {Adapazan) arasinda, sodyum kapsamian 165 ppm
(Hasankale) ile 1075 ppm (Etimesgut) arasinda, potasyum kapsamlan 360 ppm
(Adapazan) ile 710 ppm (Eskisehir ve Etimesgui) arasinda, Kkalsiyum
kapsamian 3300 ppm (Hasankale) ile 6350 ppm (Konya) arasinda,
magnezyumn kapsamlan 155 ppm (Kenya) ile 845 ppm (Eskigehir ve
Etimesgut) arasinda, demir kapsamiart 5.30 ppm (Hasankale) ile 10.25 ppm
{Adapazan) arasinda, bakir kapsamlan 1.14 ppm (Hasankale) ile 1.54 ppm
(Etimesgut) arasinda, mangan kapsamlan 8.16 ppm (Konya) de 13.60 ppm
{Eskisehir ve Etimesgut) arasinda, cinko kapsamliar ise 0.35 ppm (Konya) ile
1.10 ppm (Etimesgut) arasinda degismekiedir.

Tum hu analiz sonuglart birlikte incelendiginde topraklann organik madde
kapsamiannin disiik; pH defederinin alkali; kire¢ kapsamiannin Hasankale
disinda yilksek; fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir ve
mangan kapsamiarinin yiiksek; cinko kapsamlannin Adapazan ve Konya'da
disiik, diger yerlerde ise orta seviyede oldugu goriimektedir.
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Pancar Verim ve Kalite Analiz Sonuglan

Arastirmadan elde edilen geker pancah verim ve kalite analiz sonuglari tablo
7'de verilmistir, .

Pancar Verimi

Adapazari'nda pancar verimini 1993 yilinda kontrola (74.53 t/ha) gdre Nutri
Plant (75.83) ve Proteinate (75.38 t/ha) yaprak giibreleri artirmisg, diger yaprak
giibreleri azaitristir. Bu farkliliklar istatistiki olarak % 5 dizeyinde Onemli
bulunmustur. 1994 yilinda ise kontrofa (59.01 t/ha) gére Proteinate (56.83 t/ha)
disindaki tiim yaprak giibreleri pancar verimini artirmig olmasina karsin bu
artislar istatistiki olarak onemii bulunmarmstir. ki yihin sonugtarn birlikie
degeriendirildiinde pancar verimindeki artis kontroidaki 100'e kargin Nutri
Plant'da 104 ve T-N-F'de 101'e esdeder olmaktadir.

Eskisehirde pancar verimini 1993 yiinda kontrola (81.24 t/ha) giire en
yiiksek Nitrophoska Solub (85.10 t/ha) olmak lizere tim yaprak giibreleri
artirmistir. Bu artislar istatistiki olarak % 5 diizeyinde dnemli bulunmustur. 1994
yilinda ise kontrola (78.41 t/ha) gére en yiksek Proteinate (80.18 t/ha) olmak
lizere tiim yaprak giibreleri pancar verimini artirmig almasina kargin bu artiglar
istatistiki olarak onemli bulunmamistir. ki yiin  sonuglan  birlikte
degderlendirildijinde pancar verimindeki artislar kontroldaki 100's karsin T-N-
F'de 101'e, Nitrophaska Solup ve Proteinate'de 102'ye esdegder olmaktadir.

Etimesgutta pancar verimini 1893 yilinda kontrola (46.65 t/ha) gbre
Proteinate (45.43 t/ha) digindaki tim yaprak glbreleri artirmig olmasina Karsin
bu artislar istatistiki olarak tnemli bulunmarmugtir, 1994 yihinda ise kontrola
(45.28 t/ha) gdre en yiiksek Nitrophoska Solup (50.06 t/ha) olmak tzere tim
yaprak giibreleri kék verimini artirmigtir. Bu artiglar istatistiki olarak % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Iki yiin sonuglari birlikte degerlendirildiginde
pancar verimindeki artiglar kontroldaki 100'e kargin Nutri Plant'da 102, T-N-
F'de 105, Nitrophoska Solub'da 107 ve Proteinate'de ise 101'e esdeder
olmaktadir.

Hasankale'de pancar verimini 1993 yilinda kontrola (47.20 t/ha) gdre en
yiiksek Proteinate (53.30 t/ha) olmak (zere tim yaprak giibreteri artirmis
olmasina karsin bu artiglar istatistiki olarak énemli bulunmarmsgttr. 1994 yilinda
ise kontrola (36.43 t/ha) gire en yiiksek Proteinate (38.11 t/ha) olmak iizere
tiim yaprak giibreleri pancar verimini artirmig olmasina karsin bu arhiglar
istatistiki olarak @nemli bulunmarmistir. Iki yiin  sonuglar  birlikte
degerlendirildifjinde pancar verimindeki artislar kontroldaki 100'e karsin Nutri
Plant'da 105, T-N-F'de 108, Nitrophoska Solub'da 103 ve Proteinate'de 109'a
esde{er olmaktadir.
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Konya'da pancar verimini 1993 yilinda kontrola (59.30 t/ha) gére Nutri Plant
(58.98 t/ha) digindaki tim yaprak gitbreleri artirrmis olmasina karsin bu artislar
istatistiki olara &nemli bulunmamistir. 1994 vilinda ise kontrola (57.54 t/ha)
gdre en yiksek Proteinate (63.23 t/ha) olmak {izere tiim yaprak giibreleri
pancar verimini artirmis olmasina karsin bu artiglar istatistiki olarak énemli
bulunmamigtir. iki yiin  sonuglan  birlikte dederiendirildiginde pancar
verimindeki arhislar kontroldaki 100'e karsin Nutri Plant'da 102, T-N-F'de 1086,
Nitrophoska Solub'da 103 ve Proteinate'de ise 108'e esdeder olmaktadir.

tki yilin sonuglarn tiim deneme yerlerinde birlikte incelendiginde pancar
verimindeki en yiiksek artislar kontroldeki 100'e karsin T-N-F'de Hasankale'de
108'e; Proteinate'de Hasankale'de 109'a, Konya'da 108'e esdefjer oimaktadir.

Seker Varhigi

1993 ve 1994 yillan ayn ayn ve birlikte tim arastirma alanlannda
degerlendirildiginde yaprak gilbrelerinin seker varlifi {izerine istatistiki olarak
Gnemli bir etkisi bulunmamistir. Ancak, bazi yaprak gibrelerinin seker varligini
bir miktar artird.g1 (en yiliksek 1993 yilinda Etimesgut'ta Proteinate yaprak
glbresi kontroldaki 100'e karsin 111) gdriimektedir.

Aritilmis $eker Verimi

1993 ve 1994 yillan ayn ayn ve birlikte tim arastirma alanlarinda
degerlendirildiginde yaprak giibrelerinin antilmis seker verimi lizerine istatistiki
olarak dnemli bir etkisi bulunmamistir. Ancak, pancar verimi, seker varlify ve
diger kalite dzelliklerinin yiikselmesinin bir sonucu olarak antilmis seker
veriminin bir miktar arttid: (en yilksek 1993 yihinda Etimesgut'ta T-N-F yaprak
glibresi kontroldaki 100'e karsin 116) gérilmektedir.

Yaprak giibrelerinin seker pancarnin verim ve kalitesine etkisine ait variyans
analiz sonuclan tablo 8'de verilmigtir. Tablo 8in incelenmesinden de
anlagilacag gibi 2 yil ve 5 yerdeki deneme verileriyle yapilan variyans analiz
sonuglarina gére yil,yer ve yil x yer interaksiyonunun pancar verimi, seker
varhdr ve arntiimis seker verimi Uzerine etkileri % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yaprak gtibrelerinin seker pancar verimi lizerine etkileri % 5
diizeyinde dnemli, seker varh@ ve antilmis seker verimi (zerine etkileri ise
Bnemsiz bulunmustur.

B-70



Tablo 8. Yaprak Giibrelerinin $eker Pancannin Verim ve Kalitesine Etkisine Ait
Variyans Analiz Sonuglari (2 yi!, 5 yer ortalamasi)

Varyasyon Pancar Seker Arttillmig
kaynakian verimi___varhg@r  geker verimi Sonug
Yillar R o o Yillar Onemili
Yerler s wa e Yerler Onemli
Yil x Yer o e b Yil x Yer Onemii
Yaprak Gilbreleri * - - P. Verimi Onemli
Y1l x Yap.Gub. - - . Onemsiz
Yer x Yap. Gilb. - - - Onemsiz
Yil x Yer x - - - Onemsiz
Yap.Gub.
- Onemsiz
*P<0.05
** P< 0.01

Denemede kullanitan yaprak giibrelerinin seker pancar verimi (zerine
etkilerinin istatistiki olarak % 5 dizeyinde Gnemii oldufu, seker varligi ve
arilmis seker verimi (zerine etkilerinin istatistiki olarak Gnemli - olmadidl;
ancak, bu degerleri bazi yaprak glbrelerinin bir mikiar olumiu yénde etkiledigi
(tablo 7) belirlenmistir. Benzer sonuglar Konya Ovasi toprakiarinda seker
pancarn ve cinko ile yapilan cahsmada da (17) bulunmustur.

Olkemiz tanminda son yillarda verimdexki artislar, azot ve fosfora dayall tek
vanlt gibre kullammi, topraklarimizin genel karakieri olan disiik organik
madde, alkali reaksiyon, yiiksek kil ve kireg kapsamu gibi nedenlerie birlikie
bitkilerin diger besinlere olan ihtivaclart artmis ve Ozellikle ginko, demir,
mangan ve ragnezyum gibi bitkibesinlerinin noksanhitart da gorilmeye
baslamtstir (16,17).

Sonuc olarak; seker pancan tanminda diizenli olarak her yil azot, fosfor ve
potasyum glbrelemesi vapilmas! nedeniyle bu bitkibesinlerini kapsayan
giibrelerin  kullanimas! yerine eksik ve noksanhkian belirienen gzellikle
mikroelement a@irhkh uygun yaprak giibrelerinin kullantimasi bitkideki noksan
ve eksiklikleri gidererek verim ve kalitenin iyilestirlmesini saflayacaktir.
Degisik yaprak gtbreled ile bu tir denemelerin farkh bdlge ve yerlerde
yapiimasi, etkisi olmayan yaprak giibrelerinin gereksiz yere Kkullanimmini
gnleyecegdi gibi olumlu etkisi gorilenlerin de kullamimasinda fayda oldugunu
oriaya cikarmis olacaktir.
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GiR1g
Fge Btilgesinin gelenekse! idrinlerinden bhiri oian incic
(Ficus carica L.) Glkemizin Snemli bir ihracat Grinddir.

Yetistiricilisi iklim dzellikleri ile =sinirli oclan wooiv,
gsubtropik ve 1liman iklim lugaginda yer alan elerds
yayi1lim gistermektedir (1). Dinyamn kalitece en Gziin kuru
incirleri, Ege bolgesinde Blyilk ve Figlk Menderes Havrala-
rinda dretilmektedir(2). tklim ve topral sartlari incirin
yetistirilmesi ve kurutulmasina gok wygun ulan bu bolge,
Torkiye®nin kuru incir Greticisi ve ihracatgisi olarak
diinya pazarlarinda ilk sirada yer almasini eaglamaktadi:r.

Ulkemizde 1965 - 1990 yillar:i arasindski beser yillik
donemlerds incir yetistiriciligine bakt:gimizdz., 1975714
yillarda en diglk dizeye ‘inen afag sayis: dahe sonrakid
yillarda yikselmistir. 1985 yilindan sonra, 28ag sayisinda
bir azalma olmamasina karsin incir agaglari ver imden digmils
ve buna bagli clarak Turkiye kuru incir sltesi A0,000
ton/y1ldan 40.000 ton/ yil’a immistir. Kalitede de olugan
ditsmeler sor-nda kuru  incirin dis satim deferlerinde ce
aralma olmustur (3).

tncir Uretiminde son yillarda meydana geler verim disibk-
Tiginin nedanlerini arastirmak amac: ile incir iopraklari-
nin fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile yapraklarin biiki
besin maddesi igerikleri belirlenerek, aralarindala iliski-
ler igtatistiki oularak incelenmistie.:

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyalini,incir yeltistiricilisinin yapildign
Biyiik ve Kigik Menderes Hawvzoalarindaki Bozdozan, Nazilli,
Kisk, Germencik. Tire yorelerinden segilen.taban, lkirtabac
ve kir arazilerde tesis edilmis, 3-50 cekar bUylkliGalndski
105 bahgeden alinan 210 adet toprak fernesi ile 109 adet
yaprak trnegi oclusturmustur.

Toprak Grnekleri 0-30 cm:ve 30-60 cu. seviyelerinden(d),
yaprak oroekleri bahgeleri temsil edecek sayida (5)7e gore
alinmistir. Toprak érneklerinde: teskstir (&), pH (7)), kireg
yizdesi (8), % eriyebilir total tusz (3}, % foial azot (10),
faydal: fosfor (11}, degisebilir K*, Na*, Ca™", Mg™ (1},
ir elementlerden Fe. Zn. Mn. Su (130, bor (14) "de bildici-
len esaslara gbre belirlemmistir-,

Temizlenen ve 70 °C'de kurutulan yaprak ve sap Srnekle-
rinde (15), toplam azot(l0), fosfor (14). K+, Ca*™+, Na™ (1.7,
Mg**, Fe. Zn, Mn, Cu(l?) ve bor(18)’a gire saptarmisiir.

istatistikl analizler (19) Taris Bilgi islem Merkezi nde
yOrotGlmistde.
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BULGULAR VE TARTISMA

1. Toprak Anallv Sonuglar:
fpaztirms bomvablarinda yapelan
rira ghre; bilge toprakliarinin %2071
blnyede, BHL. 347z notr, B20.307u
recoe fakir ve *u:eu?
des: ilgeriklarine La
UL 39ﬂ93 referans  degerleri
)

e Y L
e :1. L’l

Faklr wo oriz (200, fosforoa et .
ctasyumca %84, 107 0n0n dastl we  noksan (230, Mgt ca
BIAVETOnOn (21, o= %7 A2 sinin (223, [F= |
w3T 27 aimin (211, Fe'oe RES.E0Tinin, Zntos RERL1STikin
(rdY L bor Tca %AALSIETGrGn yetersiz(23) cldusu.  manganda 1se
(o4) yetzrliligin %50 seviyelerinde  oldudu gmzlenmz:tlr
(Tablo 1),
Tahlo 1. Tomprablarin Fizibs cg Vimyass!l foelllirizcinin

Mralliz Sonuglars,

FT L 0 e

or = a
AR AR (s
% Az o

2. Yaprak Analiz Sonuglar:
Arastirmanin corGtildoan

Frormle Do el e e i

miet i, Inoir bengelen i

talana




Demirce %577sinin, Bakirsca %100 Gndn, Manganoca %5607
Cinkooa #90"1nin yetersiz aldufiu bulunmustur. Yaprak
leririn Bor igerikler{ gok geris simirlar fjw isinde dedis-
mektedir. Bu degerler (30) "'da 2lde edilen verilerder yl-sel
¥
(51) 'deki verilere ise yakinm dizeylerde bolunmustior.
| 7 ¥

Tabla.2 Yaprak Grneklerinin Araliz Soruclar:.
| S

minimum reabs imum artalama

ZN 0.680 2.070 1.540

“F 0.044 0,108 2.080

ko 0,260 1.930 G.950

wWCa™ 0.650 - 1.300 0. 240

AMgT 0.105 1.471 0.785

Na* pem 300 2500 &G

Fe pgpm 1&3 715 Z10

Zn ppm 9.24 3&.30 15,14

MN ppm 15 9 41.95

Cu ppm 4 o 4,53

B pom 7.358 295.2 5.0
J. tstatistiki Analiz Sonuglar:

Anzliz sonuglarinin  ve  toprak-biiki iligkilarinin

deferlendirilmesinde istatistiki degerlendirmm yErteml

clarak karelasyon ve  regresycn  hesaplary  kullanilmistar
(19). Toprak ve yaprak Grnsklerinin istatistiki wveriler::
tim &rrekler bir arada, topografik konusiarina gire e
ydreler bazinda olmak {zere irdelenmistir.
3.1. Genel Degerlendirme

Tlm trrekierin bir arada yapilan genel degerlendirmesic-
de (Tablo 3), ginks ve mangan harig highir besin macdesinde
toprak-hitki iliskisi givenilir dizeyds hoelunmmamisia-,
Ginkoda %5, Manganda %! dizevinde pozitif yinde iliskiler
elde edilmistir. .
3.2. Topografik Degerlendirme

Bahgelerin tesis edildigi taban, kirtaban vs kir arazi-
lerdeki komumlary dikkate al:inarak yapilan degerlendirmede:
Taban arazilerde, Azot ve Fosfor besin elementlerinde %1
dizeyinde regatif, Fotasyumda %5 ,Bor’da %1 dizeyinds pozi-
tif, Kirtaban arazilerde, Cinkoda %l dizeyinde pozitif, Kir
arazilerde, Cinko ve Mangan elementlerinde %! dizeyinde
pozitif, Sodyumda %l dizeyinde negatif yonde Snmemli toprab-
hitki iligkileri elde edilmistir. Bu sonuglara gice, taban
arazilerde belirlenen iliskiler gergevesinds yamrs: ref

o
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Tablo 3. 1incir bahgesi toprakiariy ile yapraklarinmin besin
elementi kapsamlari arasindak: dnenli iliskilere
ait korelasyon “katsayilar: Vi regresyon
denilemleri.

- !
Genel In—Zr: r= Gu4lL Y=14,11891 DUBITREH
MaMno = 00525 Y-I1.18727 £ 19309
NN r=-0.571 Y=1,47833 ~0.56421K |
PP r=—0.5%&  Y=BU1.0237% -3, 10414¢
Taban E—kK r= 0.414 - Y=6968.32813 10.73207¥
8- r= 0.588  Y=92.08203 u.91A7Q\
Kirtaban | Zn-7n r="0.473  ¥Y=13.5%9&79 3.&0425%
Na-Na  r=-0.547  Y=1200,50000 5.07826X
Kir im—In  r= 0,555  Y=14,13235 1, 21083) %
M-t = 0.4628  Y=33.13422 £.19760X -
N-N r==0.497  Y=1.5£25% —.BHF30X
Bozdogan | Na—Na r= 0.406  Y=353.84595 LLBZ22748Y
' Mr—Mn = 0.410 Y=32,05837 Y, 13228X
Germencik]| Zn-Zn = 0.632  Y=13.47L43 1, 46348
Kigk Fe-Fe  r=-0.880  Y=444 829L%  -14.90527Y
Nazilli MM r= 00614 Y=17.30302 £ 01561
K=k r= 0.614 Y=47.0424671GF 19.U49599Y
Ca-Ca = 0,445 Y=£961.6914) 0. &004FX
Tire My-Mg = 0415 Y=4497 11328 FLEPZIX
Zn-In = 0,525 Y=11.72794 5.43.079%
Mn—Mn = 0.8460 =45.82155 L£.52121X
r=0.381 %5 r=0.487 %1
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TOKAT IKLIM KOSULLARINDA AZOTLU VE FOSFORLU
GUBRELEMENIN SEKER PANCARI VERIM, KALITE VE
DIGER BAZI AGRONOMIK OZELLIKLERE ETKILERI

T.DEMIRER ', A.RBROHI *, M.R. KARAMAN?

I. Pancar Balge Seflifi, AFYON
2. GOP. Univ. Ziraat Fakiiltesi, Toprak boliimit, TOKAT

OZET: Arasurma 1990-91 yillaninda Tokat-Camagzi koytinde, 1992 yilinda
ise Tokat Toprak-su Aragurma Enstitiisii deneme sahasinda béliinmis parseller
deneme desenine gore U¢ tekerriirlii olarak yiriitiilmiigtiir, Materyal olarak genetik
monogerm Kawe-maja seker pancan gesidi kollandmugur, Uygulanan azot dozla-
r1 0,8,16,24 ve 32 kg N/da, {fosfor dozlan ise 0,8,16 ve 24 kg P,O/da 'dur.

Teknolojik olgunluk devresinde hasat edilen pancarda bitki sayisi, yaprak veri-
mi, yaprakli bitki agirlifs, bas kesim agirhgy, yumra agirhgi, gévde verimi, yumru
boyu ve capl, seker varhign ve kure madde miktar: tesbit edilmigtir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; birinci yil seker varhifis 8 kg N/da do-
zunda, yaprak verimi, kuru madde miitan 16 kg N/da dozunda, yaprak verimi,
yaprakl bitki agwlig:, yumru agurlify, yumru boyu 24 kg N/da dozunda, bitki say1-
si,bas kesim afirlifn ve yumru ¢apr ise 32 kg N/da dozunda en yiksek degerlere
ulagmustr. {kinci yil bitki sayist ve koru madde 0 kg N/da dozunda, seker varhig:
8 kg N/da dozunda, yaprak verimi, yaprakl: bitki agwhii, yumru agieligy, gévde
verimi 16 kg N/da dozunda, bas afiirhifi, yumre boyu 24 kg N/da dozunda, yumru
capl ise 32 kg N/da dozunda en yitksek ¢ikmistir. Fosfor dozlant yoniinden genel
olarak her iki yilda ortalama degerler 8 kg P,O,/da dozunda en iyi sonucu vermis-
tr,

GIRIS

Seker titketimi, dlkeler icin bir geligmiglik kriteridir. Yillar itibariyle kisi basi-
na seker tilkemimiz niifus artigina parelel olarak artmis ve 1993 yihinda 32.5 kg
seviyesine ulagmus bulunmaktadir. Bu miktarda seker tiitketimimiz, diinya ortala-
masindan (20.1 kg) yitksek, Avrupa ortalamasindan (48.3 kg) diigiiktiir. Seker ri-
ketimindeki artiga bagh olarak geker iiretimi de hizla artmig ve 1995 yihinda 38.5
milyon ton olan Diinya seker iiretimi 1991-92 yillarmda 113 milyon ton'a ulag-
migtir. (1,2).
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Seker, bir enerji kaynag1 olmas: bakimindan insan beslenmesinde Snemli bir ye-
re sahiptir. Bugiin ekonomik antamda geker hammaddesi olarak geker kamig ve
seker pancant bulunmaktadir. 1992 verilerine gére Diinya seker iiretiminin % 67'si
seker kamisindan, % 33'G geker pancannfian elde edilmektedir. (2) Ulkemiz igin
en tnemli seker hammaddesi geker pancandur.

Niifus arti1 ve refah seviyesinin yiikseldigi dikkate alindifinda yildan yila ge-
ker ihtiyacimizin da artacag bir gergektir. Bu amagla ihtiyag duyulan miktarda se-
ker iiretilebilmesi igin ahinabilecek deisik tarimsal tedbirlerin en Gnemlilerinden
birisi de birim alandan elde edilen verimin artinimasidur.

Son yillarda kiiltiir bitkilerinin déniime verimleri, tarnnda artan yogunlagmaya
bagls olarak artmaktador. Vel:imlerin_ yiikselmesinde yeni cesitlerin geligtirilmesi,
miinavebe uygulamasi, hastalik ve zararlilarla miicadele, yeni tanm tekniklerinin
kullamlmas: yanisira gi.ibrelenie, alinacak agroteknik énlemlerin baginda gelmek-
tedir. Biitiin diger etkenler aym tutuldugunda bile sadece bir bitkibesin maddesinin
fazlalig: da azhg gibi zararli olmakta, bu nedenle gerek bitki besin maddesi mikta-
r, gerekse difer etkenler arasindaki iligkilerin uygun bir dengeyi saglayacak dii-
zeyde olmast verim ve kalite icin gereklidir.

Seker pancannda kok verimi ile seker varhgi arasinda negatif bir iligki bulun-
maktadir (3,4). Bu nedenle kék verimini artirict yénde yapilan bir giibreleme gek-
1i, bagarih bir giibreleme igin yeterli degildir. Bagarili bir giibreleme igin; kok ve-
rimi ile geker varhgm iiretici ve sanayici agisindan korele edebilecek bir giibre ge-
sidi ve dozu ile giibreleme geklinin belirlenmesi gerekmekte olup, bu durum g¢ok
sayida aragtirmaya konu olmugtur. 1986 yilindan itibaren iilkemizde bedele esas
polar geker degerine gore yapilan fiyat uygulamasindan amag da, bu korelasyonun
saglanmasidir (5). Cﬁnkl'i,xnormal dozda verilen azot pancarda kék verimini, yiik-
sek dozda ise kokte zararl azot oramni artirmaktadir. (4) Bu dengenin kurulmasiy-
la birlikte artan fosfor dozu, geker varligim yilkseltmekte, buna karsilik zararh
azot oramini dilgiirmektedir (6,7,8,9).

Bu aragtirmada, seker girketinin giibre dozu tavsiyeleri ile fireticinin giibre kul-
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lanum egilimi dikkate alinarak, 0, 8, 16, 24, ve 32 kg N/da ve 0, 8, 16 ve 24 kg
P,0,/da dozlar: kullaniimg olup, bagarili ve kaliteli bir pancar tanmi icin en uy-
gun kombinasyonun saptanmas: amaglanmgtir.

MATERYAL VE METOD

Arastirna, 1990-91 yillarmda Tokat Merkez Camagzi kbyiinde, 1951-92 yilla-
rinda ise Tokat Toprak-Su Arastirma Enstitiisii deneme ve aragtirna sahasmda bo-
liinmiig parseiler deneme desenine gore iic tekerriirid olarak ylirtitiimigtir. Dene-
me topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal Gzellikleri gizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme topraklanna ait bazi fiziksel ve kimyasal Analiz sonuglar

Yailar pH Total Kireg  P,Os K,0 OM  Tekstir
Tuz,% % kg/da  ke/da % sioifi
1991 g48  0.098 8.2 6.64 93.6 3.72 Killi
1992 784 0019 3.7 423 76.6 1.95 Killi

Cizelgeden de goriildiigii gibi arastirmamn yiiritiildigi topraklann pH'lan
8.48-7.84 arasinda, kire¢ kapsamlart % 8.2-3.7 arasinda defigmelkte olup, tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Tekstiir bakimindan ise kil tekstir simfina girmekte-
dir,

Bitki olarak genetik monogerm Kawe-maja seker pancari gesidi kullanilmig-
ur. Uygulanan azot dozlart 0,8,16,24 ve 32 kg N/da, fosfor dozlari ise 0,8,16 ve 24
kg P,0,/da olup, azot kaynaf: olarak iire, fosfor kaynag: olarak TSP kullamimustr.
Fosforlu giibre bir defada olmak tizere ekimden Snce, azotlu giibre ise tig defada ol-
mak izere 1/3'il ekimie birlikte ve geriye kalan kisimlar ise birinci ve ikinci gapa-
larda sira aralarina band seklinde verilmistir,

Parseller ckimde 14.4 m®, hasatta ise 7.5 m" olarak planmg olup, tohumlar
40x20 cim araliklarla elle sonbaharda ocakvari ekilmigtir.

Teknolojik olgunlua erigen sekerpancari, kasim aymin ilk haftast hasat edil-




migtir. Hasattan sonra; bitki sayis1 (adet/da), yaprak verimi {kg/da), yaprakh bitki
agirhfl (kg/da), bas kesim afulign (kg/da), yumru agirhii (kg/da), govde verimi
(kg/da), yumru boyu (cm), yumru gapi (cm) lgiimleri yapilmistir (10).

Analizler igin bitki g&vdesi rendelenmis ve alinan posaya kurgun asetat ilave
edildikten sonra santrifiijlenmistir. Elde edilen ekstrak'te; sacchorimetre ile % ge-
ker varhg (11), refraktometre ife % kura madde (12,13) oranlan tesbit edilmigtir (12).

BULGULAR VE TARTISMA

1. Degisik Azot ve Fosfor Dozlarimin Seker Pancarmm Verim ve Bazn

Agronomik dzelliklerine Etkisi

Degisik azot ve fosfor dozlanmn geker pancarinin verim ve bazi agronomik
ozelliklerine etkisi ile ilgili ortalama degerler ve bu degerlere ait duncan gruplan-
dirmasi gizelge 2 ve 3'de sunulmugtur.

Cizelge 2. Degisik azot ve fosfor dozlannin sekerpancariun verim ve kalitesi tizerine
etkisi ile ilgili ortalama degierler ve Puncan gruplandirmasi (I.yil)

Azot Bltki Yaprak  Yoprakh Bny Yunitu Givde  Yumru  Yumru Seker Kurit
{kp/da) sayts verimi bitkiaf,  kesim ag. veriml boyu E!pl varitf oadde
adstfde Kg/dn kg/da ag. E/bitkd kg/da {cm) cm) (%) (%)
gibitki
o 034,16 B4E03b  975639¢  Y1106¢c §91525¢  7808.04 156 97 1729 208
] T941.17 4922€ 'k §E14005be 1027300be 1021706 bc  BYTG.BR 26.1 103 18.32a 209
16 795492 116526ab [43193Za 1511.20ab 13198552 11414.56 69 107 17.85ah 210
kL) TROZ13  1574.22n 14791312 182072 0 13217.07a 193133 Ey ) 113 17.66 ab 207
32 T962.07 1485768 13272404k 1829.72a  11R0D6.93ab  9¥R2.21 26.7 11.8 16.69¢c e
LSD OD 50719 2980.67*  SS3.4y*e  17211R* a.D 0.0 O 083 o.n
Fosfor, (kp/da)

0 79I1.36 © 103028b 11545650 123472 10521006 9104.19 174 104 17.03 0.5
B 796076 36h.76a 13601.67a 171420 12275928 1028677 70 10.6 17.75 210
16 793276 [21400ab  1309.30a 131260 11881,78ab 10156.26 265 10.8 17.88 0
24 7932.76  118039ah 12384.86ab  141R48 11204.40ab 95B3.19 250 113 17.38 2.6
LSD 0.D 196.81*  1283.13+ 0Db 130520 oD [%7) oD a.n oD

Cizelge 3. Degisik azot ve fosfor dozlanin sekerpancanmn verim ve kalitesi (izetine
etkisi ile ilgili ortalama degerler ve Duncan gruplandirmas: (TLyil)

Azot Biud Yeaprak  Yaprakh Bay Yumru Givde - Yumru Yumru Seler Kumm
{kp/da) sons veriml bitkie,  kesim aj. veriml boyu apL - varhify madde
ndet/da kpida kg/da af. gimitki kp/da {cm) em) (%) (%}
£tk
0 G967.78 1661.06b 9430.87b 96707 TI07.22 657172 2408 897 L1l 21.80a
8 6722.68° 2557422 11505.10a 1110.64 912467 762254 24.63 10,11 1843 21.40ab
16 6491.59  2939.07a 11921.56a 119467 931582 7894.25 2529 10.63 18.08 21.60ab
24 584033 2824923 11672.26a 1274.50 BB3233 738344 27.02 1140 1748 21.00bc
32 5250.09 2672263 11268.2a 17156 R621.83  7259.80 26.56 11.67 1630 20.61c
(150 0.0 820E1" 1405.11% 0.0 (23] [21) (23] 0.0 [kith
Fosfor, (kp/da)
[ 6235.28 220391 D58592b 105936 79597 672772 2594 042 I6.81 2800
B 639215 1815.68 12075062 1239.76 925633 77983 2575 10.57 17.83 21.40
16 6240.89 2828.56 EL715.40ab 115742 903527 752940 2554 1061 18.00 2130
24 5156.85 227563 10627.601ab  11]1R.20 B&3L96 731B.76 24,83 11,63 17.28 2110
LSD Q.D O  1491.94** a0 o.D O.D o.n [iXi) 0.D 0.D

**: P <0.{] seviyesine giire #nemll, *; P< 0.05 seviyesine piire Ynemll, 0.D.; Gneml defil
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Cizgelgelerden de goriildiii gibi yapilan istatstiki analizler sonucu; Azot dozlan
acisindan birinci yil yaparak verimi, yaprakl bitki afirhgt, yumru agrhigr, seker
varhg ile ilgili ortalama deferler arasindaki fark istatistiki olarak %3 diizeyinde,
bas kesim agirhi % 1 diizeyinde, ikinci yil yaprak verimi, yaprakli bitki agawrhi,
kuru madde mikian ile ilgili ortalama degerler % 5 dizeyinde 6nemli qikmagur.
Fosfor dozlar agisindan birinei yil yaprak verimi, yaprakh bitki afirhgi, yumry
apirlifn istatistiki olarak % 5 dilzeyinde, ikinci yil ise yaprakh bitki agwhf istatisti-
ki olarak % 1 diizeyinde bnemli gikmugtir.

Bitki say:s, birinci ve ikinci yil yiiksek azot ve fosfor dozlanna bagl ofarak azal-
mistir. Bu durum, artan gitbre dozlannin ¢imleameyi azaltmasindan ileri gelmekte-
dir (14).

Azot uygulamasina bagh olarak yaprak verimi birinci yil kontrol (841.03 kg/da) ‘e
gore 24 kg N/ da dozunda en yiksek seviyeye ulagmistr (1574.22 kg/da). ikinci yil
ise kontrol (1661.06 kg/da)'e gére en ylksek yaprak verimi 16 kg N/da dozunda
(2939.07 kg/da) elde edilmistir. Birinci y1l en yiiksek yaprak verimi 8 kg P,O/da
(1366.76 kp/da), ikinci y1l ise 16 kg P,O,/da dozunda elde edilmistir (2828.56
kg/da) (15)

Yaprakh bitki agirhgs birinci yil 24 kg N/da'a kadar artan azot dozu ile birlikte as-
tig postererek 14791.31 kg/da'a, tkinci yil ise 16 kg N/da'a kadar artg ghstererek
11921.56 kg/da'a yiikselmigtir, Fosfor uygulamalarmda ise en yiiksek yaprakh bitki
agirlig birinci (13601.67 kg/da) ve ikinci yilda (12075.06 kg/da) 8 kg P,0./da do-
zunda gerceklegmigtir. Bulgular difer aragtrma sonuglarina uymakitadir (15,16).

Bas kesim agirhfn balumindan azot uygulamalan birinci yil kontrol (911.06
kg/da)dan baglayarak 8,16,24 ve 32 kg N/da dozlarinda devamli ve diizenli bir aru-
sa neden olmugtur, (sirastyla 1027.30, 1511.20, 1820.72 ve 1829.72 kg/da). fkinci
yil ise kontrol (967.07 kg/da)y'dan 8,16 ve 24 kg N/da dozlanna kadar siirekli bir ar-
tig gOstermis (sirasiyla 1110.64, 1194.67 ve 1274.50 kg/da), 32 N/da dozunda ise
1171.57 kg/da'a dijgmistir. P. uygulamalan bakimindan her iki yil da kontrole go-
re 8 kg P,Og/da dozunda artmusur. (1. y1l 1714.20, 2. y1l, 1239.76 kg/da). Yiiksek N
ve P dozlarinda bag kesim ajirhiindaki disiig, differ arasurma sonuglarina uymak-
tadir (15).

Yumru agirlifn, azot uygulamalaninda birinci y11 24 kg N/da dozuna kadar
(13217.1 kg/da), ikinci yil ise 16 kg N/da dozuna kadar artig gostermigtir (9315.82
kg/da). Her iki yil fosfor uygulamalan 8 kg P,Os/da "a kadar yumru agirhgim artir-
musur (birinci y1l 2275.92 kg/da, ikinci y1l 9256.63 kg/da). Genel olarak, belli bir
diizeyden sonra artan azot ve fosfor dozu ile yumru agirhEinin azaldifs goriilmekte-
dir (15,17},

Govde vermi her iki y1! azot uygulamalan bakimindan 16 kg N/da dozuna kadar
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arug gistermig (birinci yil 114£4.56 kg/da, ikinci yil 7894.25 kg/da), daha yiksek
N dozalannda azalmistir. Yine her iki yilda 8 kg P,0/da dozunda givde verimi art-
mgtir. (1. yil 10286.77 kg/da, 2. yil 9256.33 kg/da) (15,17).

Yumru boylan her iki yilda da azot uygulamalanna bagh olarak artig gfstermis
ve 24 kg N/da dozunda en yitksek degere ulagmustir (birinci y1l 27.1 cm, ikinci yil
27.0 cm). Fosfor uygulamalannda ise yumru boylan azalmigtir (15). ‘

Yumiru ¢apy; her iki yil azot uygulamalar ile siirekli olarak artrigtir. Yumru gapt
32 kg N/da dozunda birinci yil 11.8 cm, ikinci yil ise 11.67 cm olmustur. Fosfor uy-
gulamasinda da yumru gap siirekli bir artig gdstererek 24 kg P,Oy/da dozunda bi-
rinci y1l [1.3 cm, ikinci y1l 11.6 cm olmustur. Yapilan arastirmalarda yumru boyu
ile cap1 arasinda genellikle 3:1 orantnin sdzkonusu oldugu bildirlmistir (18),

Seker varligy, her iki yilda hem azot, hem de fosfor uygulamalan bakimindan pa-
ralellik gostermis ve yiiksek azot ve fosfor dozlarinda azalmigtir. Azot uygulamala-
rinda 8 kg N/da dozunu takiben geker varlifinda azalma olmug ve 32 kg N/da do-
zunda seker varlif birinci y1l % 17.58', ikinci y1l ise % 17.28'¢ diigmiistiir. Seker
varliginin kademeli olarak diistiigi saptanmistic (18). Yapilan bir diger galigmada
ise belli bir diizeye kadar artan fosfor dozu ile birlikte seker varliinin arttif1 sap-
tanmustir (19). Bu durum, artan P dozlaninin zararh N diizeyini azaltmasiyla olug-
maktadir, '

Kuru madde miktarlan ise her iki yilda da azot ve fosfor uygulamalarina bagh
olarak dalgalanmalar gistermistir, Kuru madde miktarlan %:20.5-21.90 arasinda de-
gismistir (15).

Sonug olarak, azot dozlan yGniinden kuyruk oram ve digestion 8 kg N/da dozun-
da; kurn madde, kuyruk agieligs, govde verimi ve yaprak verimi 16 kg N/da dozun-
da; bag kesim oramt ve yumru boyu 24 kg N/da dozunda; bag kesim agirhifinin ise
artan dozu ile birlikte arttif1 gorillmektedir.

Fosfor uygutamalannda ise; digestion ve yaprak verimi 16 kg P,0,/da dozunda,
Jdiger biitiin kriterler 8 kg P,0 /da dozunda en yiiksek degerler vermistir. Elde edilen
sonuglardan goriildiigii gibi, azotlu ve fosforlu giibrelemenin belli bir diizeyden son-
ra verimi clumlu yonde etkilemedigi, verim artsa da seker dis1 denilen melas olugu-
munun arthifi gériillmektedir. Bu ise, geker firetimi i¢in istenmeyen bir durumdur.
Buna gtre optimum doz olarak 16 kg N/da ve 8 kg P,0./da gériilmektedir.
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YENI UPETIM 25-5-0 KOMPOZE GUBRESININ AMONYUM SULFAT, URE
VE KALSIYUM AMONYUM NITRAT GUBRELERI ILE KARSILASTIRMALI
OLARAK AYCICEGI BITKISININ VERIM OZELLIKLERI UZERINE ETKISI

H.Heyri TOK  Aydin ADILOGLU Orhan YUKSEL
T.U. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Toprak B&litmii-TEKIRDAG

Ozet: Trakya Bélgesi'nde uzun yillardan beri aygigegi-bugday elkim
nébeti nygulanmakta ve topraklara her yil diizenli olarak azotlu ve fosforlu
glibre verilmektedir. Uygulanan bu tanm sistemi ile bolge topraklarnnda
zaman zaman fosfor fazlalifl ile karsilagllmaktadir. Bu sebeple bélgede
aygicegi tariminda fosfor i¢erigi diigiik olan bir giibrenin kullamlmasimun
daha uygun olabilecegi dugunulmuﬁur Bu amagla yeni firetim olan diigik
fosforlu 25-5-0 komp'oie gﬁﬁres’min aycigegi bitkisinin verimliligi fizerine
etkinligi % 21lik Amonyum Siilfat, % 46'hk Ure ve % 26'lik Kalsiyum
Amonyum Nitrat giibrelerd ile kargilagtinimgtir,

Her iki yilin sonunda bitkiler hasat edilmis ve bitki boyu, tabla gap1 ve
tane verlmlerl &lgtilmiistiir. Yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda kullamlan 25-5-0 kompoze giibresi aygigeginin tane verimini
arbrmigtir. Tane veriminin maksimal artig1 birinci lokasyonda K1 dozu olan
20 kg/da kompoze giibre ile saglamrken, ikinci lokasyonda K5 dozu olan 60
kg/da kompoze gilibre ile saglanmgtir. Bu durum deneme alam olarak
kullamlan topfaklarm fosfor agisindan orta ve azot agisindan ise fakir
oluglarn ile uyum igindedir.

THE COMPARATIVE EFFECT OF CALCIUM-AMMONIUM NITRATE, UREA
AND AMMONIUM SULPHATE WITH RECENTLY PRODUCED 25-5-0
FERTILIZER MIX OR YIELD CHARACTERISTICS OF THE SUNFLOWER.

Summery: Wheat and sunflower crop rotation has been practiced in
Thrace Region for many years during which nitrogen and phospate were
used as fertilizers. As a result, excess phosphorus was determined in the
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soils of the region, because of which the use of a mix of fertilizer that
contain low level phosphorus was considered to be a hetter appoach. To
test this pypotheses the effect of 25-5-0 fertilizer mix on sunflower yield
were compared with the fertilizers of Ammonium Nitrate (26% N},
Ammoniunm Sulphate (21% N) and Urea (46% N).

Plant height, diameter of the receptacle and yield parameters were
determined at the and of each year for two years. The yield increase was
statistically significant when 25-5-0 fertilizer mix was used maximal yield
increase was realized in the first and second location when 20 kg/da (dose
K1) and 60 kg/da (dose Kg) were used, respectively, The Case is in keeping
with the fact that the field used in the experiments contained medium level
of phosphorus and low level of nitrogen.

1.Girig

Trakya Béigesi, topragmn etkin bir bigimde kullamldig bir yoredir.
Bélgede uzun yilardan beri uygulanan aycicegi-bugday ekim ndbeti sistemi
ortaya bazi sorunlar ¢ikarmaktadir. Bblgede yogun tanmin bir sonucu
olarak kulanilan gitbre miktarlan da oldukea fazladir. Ulkemizde kullamlan
giibrenin yaklagik % 20 kadar! Trakya Bélgesi'nde tiiketilmektedir. Giibre
tiiketiminin vitksek oldugu bu bélgede wazi sorunlarn da oriaya cikmasi
dogaldir. Aynca kullamilan bu kadar fazia giibre belirli bir esasa
dayanmadifindan sorun daha da karmagik bir duruma gelmelktedir.

Soruna fosfor acisindan yaklagilirsa, uygulanan agin giibreleme
sonucu topraklarda 6nemli bir fosfor birikimi gézlenmektedir. Bilindigi
fizere, fosfor hareketsiz bir besin elementidir ve fazlasi yikanmaksizin
toprakta birikir. Trakya Bélgesi'nde iiretici genellikle her yil belirli bir
miktarda fosforlu glibreyi bilingsizce uygulamaktadir. Uygﬁlanan bu
fosforun bir Insmi bitki tarafindan kullamilmakta, fazlas: ise toprakta
birikmektedir. Bu kenuda yapilan bir calsmaya gére, yére topraklannin
fosfor kapsammda onemli bir artigin oldugu anlasiimalktadir. Ornegin 1970
yihnda 9 kg/da'dan daha fazla PoOg igeren toprakiar % 15.2 iken bu oran
1689 yilinda % 59.5'e yilikselmigtir. Bu sonug, agin giibrelemeye bagh olarak
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bélge topraklarinda onemli miktarda fosfor birikim oldugunu
gostermektedir (1,2). |

Tekirdag yéresinde yapilan bir galigmada ydrede uygulanan ortalama
fosforlu giibre miktarimn yarisi kadarimn en yiiksek frin igin yeterli
oldugu gonilmiigtiir (3).

Trakya Bdlgesi'nde uzun yillardan beri agir1 fosforlu giibre
kullanuldigindan topraklarda fosfor birikiminin gérilldigi vurgulanmg
vefosfor icerigi dﬁgﬁk olan yeni giibrelerin kullammmn &zendirilmesi
gerektigi 6nerilmigtir (4).

Bu araghrmada Trakya Bolgesi'nde aygigedi taniminda yeni iiretilen ve
diigiik fosfor igeren 25-5-0 kompoze giibresinin % 21'lik Amonyum Stilfat,
% 46'hk iire ve % 26k Amonyum Nitrat giibreleri ile karsilastirmah olarak
verim iizerindeki etkisi araghrilmstir,

2. Materyal ve Yontem

Deneme iki yil siireli olarak iki ayn lokasyonda gergeklegtirilmistir.
Deneme alanlarndan alinan toprak érneklerinde pH, kireg, organik madde,
tekstiir, KDK ve yarayish fosfor analizleri yapilmigtir. Deneme "Sansa Bagh
Tam Bloklar" planina gére kurulmug ve 20.80 m21lik parsellerde ve iig
tekerriirlii olarak yiritiilmiigtiir. Ekim islemi aygigegi mibzeri ile
yapilmigtir. Gitbre dozlan 1lgili parsellere, hesaplanan miktarlar kadar el ile
serpine geklinde uygulanmighr. Muamelelerin fosfor diizeyini denklegtirmelk
igin gerekli olan ilave fosfor % 43'liik Trible Siiper Fosfat giibresinden
kargilanmgtir. Giibre gegit ve miktarma gore deneme, 4 giibre cesidi, 6
miktar, 3 tekern'.ir\é her tekerriirde 1 kontrol olmak tizere [(4x6) + 1]x 3 =
75 parsel iizerinde yiiriitiilmiigtiir, Deneme uygulanan islemler Cizelge 1 ‘de
gosterilmigtir.

Cizelge 1. Denemede Uygulanan Giibre Muameleleri

Deneme Uygulanan | Uygulanan N | Uyg P20s5 Ilave P9 OR
islemi doz (kg/da) | mik. (kg/da) | mik. (kg/da) | mik.(kg/da)
Tamk 0 0 0 0

K1 20 b 1 4]
Ko 20 5 1 3
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K3 40 10 2 0
Ka 40 0 ) z
K5 60 15 3 0
Ke 60 15 3 5
rX) 338 5 0 1
Ao 538 5 0 4
A3 1786 16 0 2
Aa 176 10 0 6
Ap 714 15 0 3
26 714 15 0 8
U1 10.8 5 0 1
Ug 10.8 5 0 Z
U3 21.7 10 0 p)
Uz 51.7 i0 0 6
Us 326 15 0 3
Us 326 15 0 B
C1 192 5 ) )
Co 192 5 ) r}
Ca 38.4 10 0 p)
Ca 38.4 10 0 6
Cs 57.7 i5 §] 3
Cs 57.7 i5 0 8
3. Bulgular

Denemenin her iki yili sonunda aycigegi bitkisi iki ayn lokasyonda test

bitldsi olalak kullanilarak asagidaki verim ozellikleri iciilmiistiir.

Bitki boyu... Her parselden alinan 10 bitkinin ortalamas: {cm).

Tabla ¢ap1... Her parselden alinan 10 bitkinin ortalamasi (cm).

Verim... Her parselden elde edilen Giriin (gr/parsel}.

3.1. Deneme Alan: Topraklannin Bazi: Ozellikleri
Deneme alam topraklanmn baz 6zellikleri Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2. Deneme Alam Topraklanmn Bazi Ozellikleri

No pH Kireg Org.Mad. P205 KDX Tekstiir

{1:2.55u) % % kg/da | me/100g smfl
1 7.1 3.0 1.2 6.5 24.3 Killi Tm
2 5.2 0.8 1.4 8.2 32.8 Kil
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fkinci lokasyona ait deneme alam topraklaﬁfnn da or.ga.mﬂ.{. maddesi
fakir, buna kargihik fosfor icerikleri yiiksek, reaksiyonu hafif asittir. Cok az
klregli ve killi tekstiir siufinda Kiregsiz Kahverengi topraklardir. Bu
dzellikleri agisindan deneme yerlerine ait topraklar, 25-5-0 gibi azot oram
yiiksek, fosfbr oram ise oldukga diigiik olan bir kompoze giibre denemesi
igin ideal birer biyolojik deneme ortarm niteligi tasidigs ortaya gikmaktadir.

3.2. Aycicei Bitkisinin Verim Ozelliklerinin Uygulanan Giibre

Dozlam ile Degigimi

iki yl siire ile yiirittitlen denemeden aygigegi bitldsinin verim ve verim

zelliklerinde farklh gitbrelerin meydana getirdigi degigiklikler Cizelge 3 ve

Cizelge 4'te verilmigtir.

Cizelge 3.1. Lokasyon Denemede Aycigeginin Tabla Cap, Bitki Boyu ve
Verimine lligkin Olarak Iki Yiin Ortalama Degerleri

Islem | Tabla ¢api{cm) Bitki boyu {cm) Verim (gr/ parsel)
Kl 195 [20.0 [266 |[153 }157 162, 16993 | 13000 | 14996

246 [28.0 [21.8 |155 |159 147 16598 | 18200 {17394

21.0 {207 1230 {157 |14l 161 16016 | 11502 | 12064
200 (286 ]24.8 [1b1 |161 164 [20625 | 19864 | 21486
208 |246 [236 [1b1 [156 161 22089 | 18744 | 15400

232 [24.7 |[25.0 [156 {168 164 13249 | 15350 | 17888
205 (241 [26.7 145 |162 164 [20500 [20592 | 20488
232 [188 (205 |[168 | 156 160 15912 } 19136 | 17524

244 [247 [253 |159 |150 164 18304 ]|14560 | 17472

218 1186 [245 156 |141 165 11024 | 13208 | 12116
196 [278 [266 |139 |165 157 19094 | 12064 | 18865

223 [18.7 {284 [161 |147 157 10608 | 17971 { 18865
206 [315 [21.1 [149 |160 160 16962 | 20332 | 23712

%I 21 8] G| 2| 89| 2| &) B K Bl 8

192 1247 [196 146 |155 158 11481 | 13312 | 8944

A3 283 [206 (196 [162 [161 167 [23920 | 12688 | 16536

Ad 232 (199 [264 |161 |[154 179 |22152 12480 | 16744

AD 19.3 1257 [22.9 |[144 }153 158 14601 | 12688 | 15288

AB 216 (228 [276 |[152 156 169 15392 [ 21008 | 12168

U1 251 {234 [2156 |[160 ]152 163 19760 | 15142 | 14185

U2 203 [246 [254 |150 |[155 166 17472 | 17680 | 17576
U3 195 [2b5 {236 |158 |[1b6 152 16640 | 15080 | 16860

U4 244 237 [25.0 |[159 |152 166 16016 | 22568 | 19468

Ub 176 |277 261 [140 |156 156 15184 | 18158 | 10604

6 202 (244 |[21.1 168 [164 150 11752 | 17056 | 12376 |

Tamk [22.0 [22.8 }20.0 |157 | i68 168 108567 110992 [ 11128

K: Kompoze gitbre {25.5.0) A: Amonyum siilfat C: Kalsiyom amonyum nitrat U: Ure
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Cizelge 4. 1. Lokasyon Denemede Aycicefinin Tabla Capi, Bitki Boyu ve
Verimine Iliskin Olarak lld Yilin Ortalama Degerleri

Islem | Tabla capi{cmn) Bitki boyu (cin) Verim (gr/ parsel)

Kl 209 |190 (212 |145 |139 1465 14601 9963 | 12282

K2 223 188 128 1142 134 148 11481 | 118241 12147

K3 i85 198 (214 1129 |142 154 16733 | 16161 | 17305

K4 199 1222 |20.1 |10 |157 134 156641 | 15204 | 14768

K5 23.8 1223 |22.1 |146 1563 146 11232 | 1476817118

K6 184 {214 |2568 1132 |150 146 13020 | 15870 | 13977

Cl 216 1238 230 |143 145 148 10861 111440]11918

C2 203 |196 214 |162 |149 148 11543 | 10878 | 12209

C3 225 1247 188 | 156 | 132 147 13915 } 16432 | 10948

C4 225 {214 |247 |157 |149 153 14778 | 107956 | 15787

CH 250 1219 |219 |[177 11bb 136 14778 110604 | 19052

(&3] 21.3 214 208 (147 18] 14b 10940 | 12355 | 5484

Al 207 1215 1209 {132 1586 147 11481 | 11107 | 15059

AL 18.1 {2185 205 |133 |148 142 12979 | 8580 | 7612

A3 207 (208 1246 (144 1137 155 14046 | 12417 | 13231

Ad 226 [234 }18b |1bl 147 147 13104 | 13759 | 14414

Ab 219 1179 1223 {150 (134 148 16367 | 12646 | 14600

AbB 219 1220 208 1148 |145 147 8780 |5776 | 7898

Ul 217 1232 1214 |151 159 142 15974 | 17534 | 16754

uz2 212 1230 1232 |[143 |146 151 12582 | 13457 | 15891

U3 21.9 |22.1 185 | 146 | 154 137 8923 | 7956 |6988

4 216 {204 1238 |150 174 161 10337 11127 ] 11918

ub 231 1237 1223 |150 | 157 14] 118897 | 12542 | 12663

U6 198 (232 216 |14b |1b4 151 19572 | 12084 | 15828

Tamik | 240 {207 [|21.5 |119 |141 140 11627 | 11627 | 11627

K= Hompoze glibre (25-5-0} A= Amonyum Stlfat C= Kalsiyum Amonyum Nitrat U=iire

Cizelge 3 ve Cizelge 4'ten de gdriddiigii gibi ild yilhik ortalama degerlere
gore, tabla gapt ve bitki boyuna iligkin clan verilerde I. lokasyon icin giibre
cegitleri arasinda herhangi bir farklhlasma gériilmemistir. Ancak IL
lokasyonda istatistiksel 6nemli bir farklihk meveuttur. Bu sonuglar Cizelge
5, 6, 7 ve 8'deki varyans analizi degerlerinden de anlasilmaktadir. Tabla capt
icin II. lokasyondan saglanan verilerle yapilan varyans analizi sonucunda
tabla capimn gitbre ¢esidi diizeylerinde istatistiksel olarak etlilendigi ortaya
cilimgtir. Bu duruma gére 25:5:0 giibresinin neden oldugu tabla cap:
biiyiikligit en biiyiik istatistiksel gruplagma igerisindedir. iI. lokasyonda
gitbre dozlar bitki boyunu istatistiksel olarak énemli derecede etkilemigtir.
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Buna gére 40 kg/da 25:5:0 giibresi + 4 kg TSP en yiiksek boy degeri
verirken, daha sonraki siralama K5, Kg, K1, K3 ve Kg uygulama dozlan
seklinde gergeklegmigtir. Difer taraftan verim degerleri (gr/parsel) {izerinden
yapilan varyans analizi sonucunda (Cizelge 9 ve Cizelge 10)
gibrelerarasinda bir farkhlagma goériilmiigtiir. I. lokasyon deneme
parsellerinden saglanan verilere gére giibre gegitleri arasinda herhangi bir
farklilagma gorilmemis olmasina karsin, gitbre dozlan arasinda 6nemli bir
fark bulunmugtur. Bu farka gore K], Ko, K3, K4, K5 ayni ve maksimal
grubu olustururken, Kg (15kg N+5 kg P205/da) ayn bir grup olugturarak
verim azalmasina neden olmugtur. II. lokasyondan saglanan dane
veriminin varyans analizi degerlerine gﬁre (Cizelge 10),hem giibre gesitleri
~ hem de giibre dozlan arasinda dneml istatistiksel farkhlagma gorillmiigtiir.
Gibre gegitlerine iiigkin olarak Cizelge 10'da verilen LSD test degerlerine
gore 25:5:0 gitbresi diger giibrelere oranla en fazla iiriinii saglammgtir. Cegit
siralamasi ise 25:5:0 > CAN > Ure > A. Siilfat geklindedir. Giibre dozlar1
arasmdaki siralamaya gére en fazla tiriin Kg dozu (60kg 25:5:0/da + 3 kg
TSP) ile saglanmigtir. Siralama ise K5, K3, K4, K1, Kg, K9 seklindedir.
Cizelge 5. 1. Lokasyon Tabla Capmna iliskin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: Sb KO F
Tekerriir 2 33.273 3.70
Giibre Cegidi{A) 3 0.389 . 0.04
Giibre Dozu (B) 6 5.712 0.63
AxB 18 4.911 0.56

Hata 54 8.997

Cizelge 6. 1. Lokasyon Tabla Capina [ligkin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: SD KO F
Tekerriir 2 0.453 0.11
Giibre Cegidi (A) 3 8.367 2.11*
Gtibre Dozu (B) 6 5,730 1.44
AxB 18 2.623 0.66
Hata b4 3.969 -

*:% 5de 6nemi
LSD g.05 :1.028
Muamele : A. Siilfat 25:5:0 CAN Ure

Ortalama : 22.112 922,112 2]1.32ab 20 goab
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Cizelge 7. 1. Lokasyon Bitki Boyuna iligkin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: sSD KO F
Tekerriir 2 275.607 551
Giibre Cesidi(A) 3 7.480 0.15
Giibre Dozu (B) 6 76.464 1.53
AxB 18 25,766 0.52

Hata 54 50.002 -

Cizelge8. II. Lokasyon Bitki Boyuna Iligkin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: S KO F
Tekerriir 2 143.180 1.48
Giibre Cesidi(A) 3 143.463 1.48
Giibre Dozu (B) 5 350.b95 4.04%
AxB 18 23.775 0.25
Hata b4 06.684 -

#% . 0 1 de 6nemll

15Dg.01 : 10.717

Muamele : K4 K5 K6 Kl K3 K2 T
Ortalama : 149 428 140,423 149,172 146.082 144.422 143.832b 133.33b

Cizelge 9. I. Lokasyon Verime iliskin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: SD KO F
Tekerriit 2 2865793.94 0.39
Giibre Cegidi{A) 3 1114488.80 0.15
Gilibre Dozu (B) 6 62138746.45 B.39*
AxB 18 20414360.20 2.76

Hata 54 7404419.76 -

*: % 5 de 6nemli
LSDg.gs :2227.184

Muamele : Kl K4 Kb K2, K3
Ortalama : 18054.332 17319.252 16056.582b 15037.42ab 15886.83ab
K6 T

149.25.67P 10992.3¢
Cizelge 10. II. Lokasyon Verime lligkin Varyans Analizi Tablosu

Varyasyon Katsayis: SD KO F
Tekerrir 2 B568695.60 1.91
Giibre Cesidi{A) : 3 12613336.00 4.33%
Gitbre Dozu (B} 6 10109426.65 3.47%
AxB 18 18167120.44 6.24
Hata h4 2811164.65 -
*: 9 B énemli
LSDo.o5 : 1396.51
Muamele :  25:5:0 CAN Ure A. SiiHat

Ortalama : 13737.4%2  12033.242b  19800.388Pb  11846.67D
Giibre dozuna iliskin grup analizi

LSDg o5 : 1396.61
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Muamele : Kb K3 K4 Kl K6

Ortalama : 14005.582 13587.922b 13420 ,332b 12949 42abc 12448.00bc
K2 T

11766.25C 11627.00C

4. Sonug

iki yil siire ile yapilan bu biyolojik denemeden bazi sonuclar elde
edilmigtir. Bu araghrmaya gére kullanilan 25:5:0 kompoze giibresi aygicegi
bitkisinin dane verimint arthrmustir. Bu arhs istatistiksel degerlendirmelerde
de 6neml bulunmug&tﬁr. Bu durumun ortaya gikmas: dogal bir sonugtur.
Ciinkii Trakya Bélgesi'nde uzun yillardan beri siirekli olarak fosforlu giibre
fazla miktarda kullanildifindan toprakta birikmektedir. Dolayis: ile
toprakta bitkilere yarayigh fosfor diizeyl ylikselmektedir (1, 2). Boyle
topraklara uygulanabilecek en iyi giibre fosfor igerigi diigiik olan giibre
gegididir. 25:5:0 kompoze giibresi diigiitk fosfor igerdiginden bdlge
topraklarinda aygigegi bitkisinde yeterli verim artig1 saglamgtir. Yérede daha
énceden yapilan aragtirmalarda da mevcut fosfor uygulamasindan daha
diigiik gitbreleme ile optimum tiriiniin ahnabilecedi ortaya ¢tkanlmgtir (3,
5).

Bu arastirmada dane veriminin maksimal artigi §. lokasyonda K1 dozu
20 kg/da kompoze giibre ile saglanirken, II. lokasyonda K5 dozu olan 60
kg/da kompoze giibre ile saglanmighir. Bu durum deneme alam olarak
kullamlan topraklann fosfor agisindan orta ve azot agisindan fakir oluglan
ile uyum icindedir. - _

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara goére, Trakya Boélgesi gibi
topraklarda agir fo-sfor birikiminin oldugu yorelerde fosfor igerigi diigiik
olan giibrelerin kullanimmin &6zendirilmesi gerektifl gergegi ortaya
cikamaktadir,
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TEKIRDAG KOBULLARINDA TOFRAGA FARKLI HIKTARDA UYGULANAN
FOTASTURLY GUERENIN AYCICEGI RITKISINDE VERIM VE VERIM
OZELLIKLER! UZERINDEKT ETKILERL

M. Turgut SAGLAM, Hamit ALTAY, Aydin ADILDGLU, T.0
Tekirdafl Ziraat Fakidltesi Toprak B&limi
TEKIRDAG

Bu arastireads Tekirdal ydresinde yetistirilen aygie
celi bitkisinin potasyum ihtiyacinin belirlenmesi amaclanmig—
trr.Bunun icin Tekirdag Ziraat Fakiltesi uyqulama deneme ara-
tizinde orta derecede potasyum igeren bir alanda aycicegi de-
nemesi dizenlenmistir.Azotlu ve fosforlu glibre olarak 20-20
konpozre glbreden dekara S ka N ve 5 kg PyO0guygulanmistir.
Uygulanan potasyum miktarlar: (K0 kg/da elarak) 03 2,5: S
703 10 ve 12,5 geklindedir.Fotasyum kaynafii olarak K 80, glbe
resi kullanilmistair.

Bes yillik sonuclara gire 2,5 kg KaO/da dozu maksi-
mun dran icin ye-erli olaus, daha sonraki KQD dazlar: Grind
artirmamistyr,

THE EFFECT OF DIFFERENT LEVELS OF FOTASSIUM FERTI~
LIZER AFFLICATION ON THE YIELD AND YIELD COMFONENTS IN SUNFLO-
WER. -

SUHMARY

The aim of this research was to determine the potase
sium requirement of sunflower.For this reason a sunflower
superiment was established in the yield which- had aedium
level of potassium in the practical field of Tekirdag Agriculs
tural Faculty.Nitragen and phosphorus (F,lg) were applied as
9 kg /da each from the complate fertilizer 20-20.The potas-
siuvm levels applied were 03 2.5; S; 7.5; 10 and 12.9 kg/da
and the source was KpBO,.

Acbrding to five years results, 2,5 kg K 0/da was
sufficient for the maxinun yield and the other levels did
nol increase the yield.

1. GIRIE

Trakya Bilgesinde ayciceginin diger killtir bitkile-
Fi arasinduki payr 470 ile %40 dolaylarindadir.Tekirdag ve
ceviresinde yver  alan ortalama 100.000 hektarlik tarim arazi-
sinin 30-40 bin hektarlak bidliminde aygiceqi yetistirilmekte-
dircayeicedi biltkisinin toprktan kalduirdaifa besin elementi
miktary diger basa kQltir bitkilerinden daha yiksektir. Yores
de ayiicedinden sonra mdnavebeye giren dnemli bir kQitidr bit-—
kizl de bufdaydir.Bu iki bitki karsilasliraldifinda aygicedis
pin Bufdaya gire topraktan yaklasik olarak (c tat dahe fazla
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besin elenenti (W, F,.K) kaldirdiga gbzlenmektedir.Ornefin,
her 100 kg ordn dcin budday bitkisi topraktan 2,5 ka Ni
L0 kg FyOg% 2,5 ka #,0 kaldirirken, aycicedi 4 kg N,
Fiﬁs ve 7 ko a0 kaldirmaktadar (1,2).

P

= ka

Yore toprallary qenellikle potasyus iceriklgesi
vinanden yeterli dizeydedir.Topraklar potasyum icerikleri yig-
nunden veterlti dizevde clwalarina Fagmen, ayciceffinin potas-
yuma asiri derecede ihtiyvac gostermesi nedeniyle ver ver ve
yillara gore potasyumlu uiibreye ihtiyac: olabilecefi acikiir.
Ute yandan bu gercedi bilen bazi lreticiler aycicafine potas~
yumlu gibre verilmesi islemini basariyla uyogulamaktadir.,

2o Materval ve Yontem.

Deviene Tekirdad Ziraat Fakiltesi uyqulama=don ene
aravisinde gerceklestirilmistir.Yorede ekilen hibrit ayciceni
Lobiwiy kullanilarak vapilan denepede potasyun asafida giste-
rilen altyi ayryi ddzeyde uygulanmistir.

Kg veve - O hg K0/ /da
Ky waawas 2,5 kg Ka0/da
Kg wesnws 9,0 kg Ky0/da
Kg wevews 7458 kg KaD/da
K svvana 10,0 kg KyD/da

Kg wvwwas 12,0 kg K,0/da

Tukaridaki potasyus glibrelemesine ek olaralk
parsellere, Tekirdad kosullarinda aycicelfine uygulanan
ortalama miktarda azotlu ve fosforlu glbre verilmistir
fizot ve fosfor kaynafii olarak 20-20 kompoze gibre kulla-
nilmis ve dekara Skg N ve Skg Fp O uygulanmistar.
Faltasyum kaynafr elaral # 90K, 0 iceren Ky 80, glibresi kul-
lanilmagtir.

Denene tesadid? bloklary deneme desenine gdre lkurulnus

ve g tekerrlr uygulanmistie, Buna gire denemedeki parsel
sayiul &ni=13 dir.Farsel blylikliyga SuS:ESﬁ‘mlup, toplam
deneme alant 450m™dir. Ekim flkbaharda mibzer ile gercel-
lestirilais wve yabanci ot alicadelesi yapilmistir.

Deneme alanindan alinan teprak drneklerinde yapilan bazi
fiziksel ve kiwmyvasal anzliz sonuclari azafidakl ¢izelge
i"de verileigtir,

Cizelgye~l:Denemz alacy topradin hazi firiksel ve Kduy e
Sal dzellikiari.

pH org.mad. Kireg . KO PEO ~ KDK Tekstiip
1:2,58u) % % ECx10 (kg?da)(kg?da)(me/lOOgr)

) Ritii .
7,60 1,20 0,95 0,25 56,5 14,5 39,24 Tin .
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Cizelge 1°den de gdriilldiigli aibi deneme alam topra-
g1 hafif alkalin reaksiyanlu ve a= organik madde icermektedin
Fosfor icerifli yéniinden yiksek, potasyum agisindan da zengin
durumda olup tekstdr sinifi killi tandar.

3. Bulgular :

Heryil hasat edilen aygiceQi bitkilrinin boy ve tab~
la caplary dlcilerek tane verimi analizleri yapilmistir.Fark-
11 K, 0 dizeyleri icin elde edilen bitki boyu deferleri gizel-
ge 2'de girdlmektedir.

Cizelge 2: Farkly K,0 dizeylerinin aycicefinde bitki boyu-
na etkisi. : '

| ORTALANA BITKI BOYU (CH)

kZﬁga 1990 yili 1991 yila 1992 yila 1993 yali 1994 yily
Ko 154,3  153,0 156,0 141,7 175,2
Ky 1543 151, 0 158, 0 144,5 137,5
Ky 151,7 157,0 156, 0 137,9 139,3
K 148,3 151,0 147,0 140,7 174,1
Ky, 15%,0 155,0 160,0 142,9 142,2
Kg 146,0 155, 0 161,0  141,7 © 140,53

beneme siresince, bes yil boyunca farkli miktarlar-
da uygulanan potasyum gibrenin bitki boyunda meydana getirdi-
gi farklilik istatistiksel olarak tnemsiz bulunmustur.Bununla
birlikte yenellikle, potasyusun ilk miktarlarinin en uzun
bitki boyu igin yeterli oldugu cizelge 27de gbrilmektedir.

Farkly miktarlardaki, K0 dizeylerinin aycicedi bit-
kisinin tabla capina olan etkisi gizelge -3~ de verilmistir.
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Cizelge Tz Farkl: K, 0 dizeylerinin aycigeginde tabla capr

na etkisi. 4

’ GRTALAMA TABLDG CAPI (CH)

k;ﬂga 1990 yili 1191 yily 1992 yal:. 1992 y1li 1994 yal:
ka 17,0 21,4 17,8 16,7 - 18,2 1
Hy 19,3 21,8 14,% 18,95 20,4

iy 17,6 24,0 14,8 16,7 18,9

Kz 19,3 253,68 17,1 16,7 19,7

Ky 17,7 az,3 18,1 16,5 19,8

KS 1¥%,48 22,9 17,3 16,58 1%, 4

lerinde olduffa gibi tabla capi deferlerinden’de gérildagd o-

Farkly niktarlards uygulanan potasyum gitbrenin bes
villik shre icinde aycicedinin tabla capina etkisi istatik~
s2l olarad dnemi bulunamamistir.Diier bir ifade ile potas-
vamun arian miktarlards uygulanmasl aycicefinin tabla capa-
n1 istatistiksel olarak etkilememistir.aAncak bitki boyudefer-

zere, en genis cap geneliikle potasyum ilk dizeylerinde elde
zoilmistir.
Arian miktarlarda potasyum uygulamasinin ayciceOinde
dang verimise olan etkisi ¢izelge cizelge ~47gbrilmektiedir

Cfﬁelqé~4£anh1¢ K, 0 diizeylerin aycicefinin dane verimine

gthisi.

K,y 0

Ky /d e

Orlaluma Dane verimi (kg/da}

O yvily 1971 vale 1992 yala 1993

vil: 1994 yala

103
422
414
%1
hogk 9

O

48

57

262

304

310
79
255
508
306

287

Toprafi farkli miktarlarda uygulanan potasyumus ayci-
ceffinin dane verimine olan etkisi 1992 yuli haricistatistik-
sel olarak dnemli bulunmpustur.Verim delerlerine iliskin is-
tatistiksel defierlendirme séyledir.

B-101L .



1990 yaili

Z% LSD
£y ab ab abec beo ¢
1991 yila
K4 (1 Kq Ky, Ke Ko
: 210 LSD
& a a ab ab b
1993 yals
Ry Kg i3 K“ K Ky
g 1 LSD
2 ab ab ab b b
1994 yvila
K K K K K K
4 e 2 3 y
3 Z1 LSD

& ah ab b b b

Penene sir-since daha verimine ait.verilerden salasildifina
abire, Ky dizeyi en yiksek verim icin yeterli olmakta, onu
Kove Kgizlemektedir.Kove Kgdiizeylerinde ise en disiik verim
elde edilmigvir.Buradan artan miktarlarda potasyumlu githre
uygulamasinin aygicedinin dane verimini arttirmadidi sonu-
cunu artaya cikmaktadir.

4.5onug

Bu denemeden elde edilen sanuclara gére farkly K0 . .

dizeyleri bitki boyu ve tabla capini dnemli bir sekilde
etkilemewis, ancal dane verimini istatistiksel olarak Snem-
li dlcdde ethilemistir. Cesitli arastiricilar yaptiklar:i a-
rastirmalarda potasyumfayciceginde verime pozitif bir etlki
yaptigini tespit etmislerdir (3,4,5).Gerek yiksek ve gerak-
2 dusidk veriali topraklar dzerinde yapilan denemelerde
ayricedine ‘artan miktarlarda potasyum uygulamasinindane veri-
minde dnemli artislara neden oldufu géridlmistir (I).Diger
bazy arastiricilars giire (4,5),potasyumca fakir topraklarda
K20 wiklarlarinin arttirilmas: dane verimini olualu yénde
etkilerken paoyasyumca zengin topraklarda dane verimi poyas~
yunlu glbrelerden etkilenmemistir (4). '

Bu denemenin ylritildigi alanin icerdigi K0 S6,5 ka/da
olup,arazi potasyum yonlinden olduk¢a zengin niteliktedir.
Bu nedenle uygulanan gdbre -7 - aiktarlerindan birincisi
(Kg =2, 9kg/datmaksinug drin icin yeterli almus ve daha sonra
ki Kz0 dizeyleri Grind arastirmamistir.Buradan Tekirdag yij-
resinde  aycicedinde maksimum Qrdn icin 2,5kgkD /da’nin ye-

terli’gdﬂﬁlmektedir.
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AZOTLU VE FOSFORLU GUBRELEMENIN SEKER
PANCARINDA N,P.K VE AMINO AZOT KAPSAMINA
| ETKISi

T.DEMIRER!, A.R.BROHF?, M.R. KARAMAN

1. Pancar Bolge Seflifi, AFYON
2. GOP. Univ. Ziraat Fakiiltesi, Toprak bliimii, TOKAT

OZET: Aragtirma, 1990-91 yillannda Tokat-Camagzi koyiinde, 1992 yilinda
ise Tokat Toprak-Su Aragtirma Enstitiisii deneme sahasinda boliinmily parseller
deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak yiiriitiilmiigtiir. Materyal olarak genetik
monogernm Kawe-uiaja geker pancan gegidi kullamlmigtir. Uygulanan azot dozla-
11 0,8,16,24 ve 32 kg N/da, fosfor dozlan ise 0,8,16, ve 24 kg P,O,/da 'dir

Teknlojik olguniuk devresinde hasat edilen pancarda yaprak ayasi ve saplarinin
N,P.K kapsamlari, ayrica seker pancanndaki amino azot kapsam tesbit edilmigtir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore; gerek birinci yilda ve gerekse ikinci
yilda artan azot dozuna bagh olarak yaprak ayasi ve saplarinin azot kapsamlan da
arteugtir. En yilksek degerler 32 kg N/da diizeyinde elde edilmigtir. Yaprak ayasi
ve saplarinin fosfor kapsamlar, artan dozlarda fosfor uygulamasina bagl: olarak
siirekli bir artig géstermig, en yiiksek P kapsamna 24 kg P,0/da diizeyinde rast-

" lanmigtir, Potasyum kapsamlari ise, artan azot ve fosfor dozlarina bajl olarak dal-
galanmalar gostermigtir. Amino azot kapsamuinin 6zellikle artan azot dozuna bagh
olarak artig gtisterdigi, fosfor uygulamas ile azaldifi satanmigtir.

GIRIS :

Son yillarda kiiltiir bitkilerinin doniime verimleri, yogun tarimsal faaliyetlere
bagli olarak artraktadir. Verimlerin yiikselmesinde yeni gesitlerin gelistirilmesi,
hastalik ve zararhilarla miicadele, yeni tarim tekniklerinin kullamlmas: gibi tedbir-
lerin yanisira, giibrelemenin de dnemli bir pay1 bulunmaktadsr (1).

Bir topraktan belli bitkilerle en yiiksek {iriiniin alinabilmesinin belli bitki besinle-

" rinin en uygun dozla verilmesi ile miimkiin olabilecegi, doz daha fazla arttirilirsa
firiinéin tekrar diisecegi ve doza bagli olarak diizenli bir kurve olugacagim bildir-
miglerdir. Dolayistyla bitki besinleri dengeli olduklan siirece geligim iizerine
olumlu etki yapmakta, azlik ya da goklugu ise gesitli zararlanmalara neden olmak-
tadir (1).
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Ulkemiz ekonomisinde onemli katkis: olan geker pancanmmn bitki besin maddesi
gereksinimi diger iiriinler yaninda yiiksektir. Agin1 dozlarda uygulanan azotiu ve
fosforlu gitbrenin ise bitkideki besin diizenini olumsuz yonde etkiledii bilinmekte-
dir. Yapilan ok sayidaki aragtirmalar yiiksek diizeyde azot ve fosfor ilavesinin ge-
ker pancan geligimi ve bitki besin maddeleri alimini olumsuz ydnde etkiledigini
ortaya koymustur {2,3,4).

Normal dozda verilen azot pancarda kik verimini, yiiksek dozda ise kikte zararli
azot orantn artwmaktadir (5). Bu dengenin kurulmasiyla birlikte artan fosfor dozu,
seker varligini yiikseltmekte, buna karsilik zararh azot oranin diigiirmektedir
6,7).

Seker pancan kalitesinde baghca faktoriin geker igerigi oldufu, bununla birlikte
pancardaki eriyebilir amino bilesiklerinin de 6zellikle kalite iizerinde etkili oldugu,
seker rafinesi sitresince kristalizasyonu ve seker randimamni etkiledigi bildiril-
mistir. Bu agidan dzellikle yitksek dozda azot uygulamasinin amino azot kapsami-
n1 arzu edilmeyen diizeylerde artrdiff, fosfor uygulamasinin ise belli bir diizeye
kadar zararl amino azot diizeyini diigiirdiigit bildirilmektedir (8).

Bu ¢alismada; farkl dozlarda uygulanan azotlu ve fosforlu giibrelerin seker pan-
can bitkisinin yaprak ayas: ve sapinda N,P,K diizenine etkisi ile bitkideki amino
azot kapsamuna etkisi arastrlmagtir,

MATERYAL VE METOD

Aragtirma, 1990-91 yillarinda Tokat Merkez Camagzi kdyiinde, 1991-92 yilla-
rinda ise Tokat Toprak-Su Arastirma Enstitiisii deneme ve aragurma sahasinda bé-
linmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiirfitiiimiigtiir. Dene-
me topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal Szellikleri gizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme topraklarina ait baz fiziksel ve kimyasal Analiz sonuglari

Yillar pH Total Kireg P,O4da K0 o.M Tekstilr
Tez,% % kg/da  kgfda % sinifi

1991 8.48  0.098 8.2 6.64 93.6 3.72 Killi

1992 784 0019 37 4.23 76.6 1.95 Killi
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Cizelgeden de goriildiji gibi aragtirmanin yiitiiriildiigi topraklann pH'lan 8.48-
7.84 arasmda, kire; kapsamlian % 8.2-3.7 degismekte olup, tnzluluk problemi bu-
lunmamaktadsr, Tekstir bakimindan ise kil tekstiir siufina girmektedir,

Bitki olarak genetik monogern Kawe-maja seker pancar gesidi kullanilmustir,
Uygulanan azot dozlan 0,8,16,24 ve 32 kg N/da olup, azot kaynag olarak ire, fos-
for kaynagi olarak TSP kullamlmistir. Fosforlu giibre bir defada olmak {izere
ekimden Once, azotlu giibre ise l¢ defada ohmak lizere 1/3'd ekimle birlikte ve geri-
ye kalan kesimlar ise birinci ve ikinci gapalarda sira aralarma band geklinde veril-
mistir.

Parseller ekimde 14.4 m%, hasatta ise 7.5 m® olarak planlanmug olup, tohumlar
40x20 cm araliklarla elie sonbaharda ocakvari ekilmigtir,

Teknolojik olgunlufa erisen sekerpancan, kasim aymnin ilk haftasi hasat edil-
migtir. Hasattan sonra; yaprak ayas: ve sapinda yiizde azot, fosfor ve potasyum
miktarlan ile bitkideki amino azotu kapsam belirlenmisgtir.

Analizler igin bitkinin yaprak aya ve saplar, saf suda yikandiktan sonra agik ha-
vada ve daha sonra 70 °C sicakhiktaki firinda kurutulup 8giitiilmiistiir. 0.2 mm'lik
elekten gegirilip firnnda 70 °C sicaklikta sabit agirlifa getirildikten sonra (9),
Kjeldhal metoduna gore azot miktart (10), yag yakma metoduna gére fosfor mikta-
n (11}, atomik absorpsiyon spekrofotometre ile de potasyum miktar: (12) saptan-
migtin . Amino azotu; Digestion sliziintiisiinden 10 ml, bakir reaktifinden 2 ml ali-
narak kalorimetre tipiinde kangtinhp 650 nm dalga boyunda okunarak % olarak
ifade edilmistir (13)

BULGULAR VE TARTISMA

Degisik Azot ve Fosfor Dozlarinie Seker Pancarinda Bitki Besin

Kapsamina Etkisi

Degisik azot ve fosfor dozlarinin geker pancarinin yaprak ayasi ve sapmin
N,P.K kapsamuna etkisi ile ilgili ortalama degerler ve bu deBerlere ait dencan grup-
landirmas gizelge 2 ve 3'de sunulmustur.
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Cizelge ©. Defiisik azot ve fosforlu glibre dozlarnm seker pancan bitkisinde bitki besin
lrapsamina etkisi (%) ve Duncan gruplandimmas: ( LY11)

Yaprak syasinda Yaprek sapsnda
Azot
{kgfn) N H R u 3 R
(3} 232 cd .31 ENIR L.20D 021 b 4345
3 308¢c .31 472 1.63%h 0.22h 4306
14 3720 .33 4.36¢ 2784 0.2 0 jute
24 164h 0.33 AS5Th 1502 0245 ERY 3
32 413 .34 448 be 250z 0265 4130
[ 278" 0.0 11.115°% .41~ 0.014% 1a57 =¥
Foslor, (hpJda)
] EEIUR 3ud EERE 107 G2 ¢ 4303
8 ER R (t.32¢ 4560 R 0.23c 4130
16 342zab 034k 4.61a 206 (124 b .17 ab
24 331k 0358 4633 208 .36 2 4.15 ab
L55 WIiie= .01+ DT [4RY) {L0TiF* (LES3
Cizelge 3. Defigik azot ve fosforlu giibre dozianmn geker pancan bitkisinde bitki besin
kapsamina etkisi (55) ve Duncan gruplandirmas: (ILY1)
Yaprsk ayasinda Yaprak sapinda
Azot
{hgfda} W P ¥ " B x
1] 3.56h 0.30 472 LEle .25 4.39
R 445a 032 475 1M 0.25 424
I 463 0.z 444 1456b .25 <10
4 477a 029 4.52 184 0.25 419
32 4930 0,29 44D 199 0.28 4,28
15D [EER 0.0. 0.0, .24~ 0.0 0.0
Fosfor, (kgida}

0 4.56 039 452 RETE .21h 4.30
g 4.55 0.29 4.6 245k .22 417
16 468 0.29 4.60 23Bh (3,27 ab 4.3
24 476 0.3} 4.61 236b 0328 4.22
LSD 0.0, 0.5, [¢X3) 0,183 11064~ 0D

o P o< {01 seviveslne gbre dnemil
6.1., istatistiks slarsk Gaemll degil

Cizelge 4. Amine azotu ile ilgili ortalama deferler (%) ve duncan gruplandirmass

Yaprak syzsinda Amino azaty, &

Azat
{kp/da} Lyt Lyl On
0 00172 1.617 2 0,017
8 0018 0020z 1019
16 0.019a 04120 .00
24 0.0202 02ia 0.028
32 0.022n 00220 {1022
LSD 8.0136°° H0137%
Fosfor. {kp/da)
] 0.021 e 0022 [EX1 v
8 0.020 s 0421 [EX1r4]
16 0.019a 2.018 ome
24 0.017h 0.018 DK
LSD L.010°* Q.D.

*=, P < 0.0) zeviyesine giire dnestll
0.D,, istaustkl olarak Gonemll defiil
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Yaprak sap1 ve ayasinda azot kapsamm her iki yil, azot uygulamasiyla kontrolden
itibaren devamli artan 8, 16, 24 ve 32 kg N/da dozlan ile artmugtir. Yaprak ayasin-
da en yiiksek azot kapsamm birinci yil ortalama % 4.13, yaprak sapinda ise ortalama
% 2.59 ile 32 kg N/da dozunda gergeklesmistir. tkinci yil ise yaprak ayast ve sa-
pindaki en yiiksek azot kapsamlar sirasiyla ortalama % 4.93 ve % 2.99 ile yine 32
kg N/da dozunda gergeklegmigtir. Artan azot dozunun bitki N kapsarmim artinci
etkisi diger aragbrma bulgulan ile de uygunluk igindedir (2,3). Fosfor uygulamala-
rinda her iki yil, hem aya da ve hem de sapta dozlara bagh diizenli bir durum séz-
konusu olmayip, yaprak ayasinda ortalama degerler % 3.31-4.76 arasinda, yaprak
sapinda ise % 2.06-2.45 arasinda defigmistir.

Yaprak ayasi ve sapinda fosfor kapsamu; her iki yil fosfor uygulamalan ile bir-
likte stirekli ve diizenli bir artiy ggstermigtir. En yliksek fosfor kapsam yaprak
ayas1 ve sapinda sirastyla birinci yil ortalama % 0.35 ve % 0.26 ile 24 kg P,O/da
dozunda, ikinci y1l ise ortalama % 0.31 ve % 0.32 ile yine 24 kg P,O,/da dozunda
gergeklegmigtir. Difer aragtirmalarda da artan fosfor dozu ile birlikte bitki fosfor
kapsamunin arttfn tesbit edilmistir (2,14). Azot uygulamasina bagh olarak yaprak

"ayasl ve sapindaki fosfor kapsamlar dalgalanmalar gstermigtir. Yapilan benzer
bir ¢aligmada da yaprak sap: fosfor kapsaminin % 0.185-0.279 arasinda depigtigi
saptanmugtir (3).

Yaprak sap1 ve ayasinda potasyum kapsam; azot uygulamalannda her iki yilda
da 16 kg N/da dozundaki fazla diigtiy harig, difer dozlarda kontrolden baglayarak
diizenli bir diigme goriilmiigtiir. Yaprak ayasinda en yiiksek potasyum kapsamina
birinci y1l ortalama % 4.72, ikinci y1 % 4.75 ile 8 kg N/da dozunda, yaprak sapinda
ise birinci yil % 4.34, ikinci y1l % 4.39 ile 0 kg N/da dozlaninda rastlanmustir, Fos-
for uygulamalar bakimindan ise yaprak sapi ve ayasmin potasyum kapsaminda
dalgalanmalar gériilmiigtiir. Yapilan paralel bir ¢aligmada da yaprak sap: potas-
yum kapsarmnin % 2.93-4.96 arasinda degigtigi bildirilmigtir (3).
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Cizelge 4'den de goriildiigii gibi gerek birinci y1l ve gerekse ikinci yil artan azot
dozuna bagl: olarak amino azot diizeyi de siirekli bir artig gostermigtir. En yiiksek
amino azotu her iki yilda da ortalama % 0.022 ile 32 kg N/da dozunda gergekles-
mistir. Difer aragtrmalarda da artan azot dozuna bagl olarak amino azot igerigi-
nin aritifn saptanmgtir (4,15)

Amino azot iceregi, fosfor uygulamasima bagli olarak azaima gbstermigtir. Fos-
for dozunun 24 kg P,O4da 'a ¢ikmas: ile birlikte amino azot kapsanu birinci y1i or-
talama % 0.017, ikinci yil ise ortalama % 0.018'¢ diismiigtiir. Fosfor uygulamasi-
nin zararli amino azot miktartn azaluie etkisi, difer arastirma bulgulan ile de uy-
guniuk igindedir {6).

Sonug olarak; artan azot dozuna bagh olarak yaprak ayas: ve saplanmin azot kap-~
samlar1 da siirekli bir atig gostermis, en yiksek degerler 32 kg N/da diizeyinde el-
de edilmigtir. Yaprak ayas: ve saplarinin fosfor kapsamlari, artan dozalrda fosfor
uygulamasina bagl olarak artig gdstermis, en yitksek P kapsamina 24 kg P,OJda
diizeyinde rastlanmigtir, Potasyum kapsamlan ise, artan azot ve fosfor dozlarina
bagh olarak dalgalanmalar gostermigtir. Amino azot kapsamimn 6zellikle artan
azot dozuna bagl olarak artig gisterdigi, fosfor uygulamasi ile azaldig: saptan-
migtir,
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TRAKTA BOLOESE ASIT TOPRAKLARININ KIREC INTIVACLARENIN
TAYVININDE RULLANILABILECEK CESITLI YONTEMLER UZERINDE BiR
ARASTIRMA

Aydin ADILOGLU
T). Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii-TEKRDAG

Ozet: Bu calismadan Trakya Bolgesindeki asit topraklarin kireg
ihtiyaclarimin tayin edilmesinde kullamlabilecek en uygun yontem
arastirimastir. Bunun igin bélgedeki asit toprakian temsil edecek sekilde,
Tekirdag ve Kurklareli'nin gesitii ilce ve kéylerinden 20 farkh toprak ormegi
ahnmstir. Toprak drnekleri yaklagik alt ay cesitli miktarvlarda CaCO3 ile
inkiibasyona birakilmis ve kireg ibtiyaglan tespit edilmigtir. Kireg dibtiyaclar
tayin yontemleri olarak ise; Ca(OH)2-PNP, woodruff, SMP, BaCly-TEA,
Sodyum asetat, Kalsiyum asetat ve KCl yontemleri segilmigtir. CalOH)g-FNP
yéntemi harig, bittiin yontemlerle elde edilen korelasyon katsayilar: % 1
olastik diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmugtur. Ancak bu
yéntemlerden SMP, BaClg-TEA ve Sodyum asetat yontemleriyle gercek
ihtiyactan daha yiiksek kireg ihtiyaci belirlenmigtir. En ylksek korelasyon
katsayis1 woodruff ve Kalsiyum asetat yéntemleriyle elde edilmig olup, bélge
topraklarimin kireg¢ ihtiyaglarimn belirlenmesinde en giivenilir yontem
olarak Kalsiyum asetat yonteminin kullanilabilecegi sonucuna varimmgtr.

AN INVESTIGATION ON THE METHODS WHICH CAN BE USED TO
DETERMINE THE LIME REQUIREMENTS OF ACID SOILS IN THRACE
REGION

Summary: In this rasearch, the most suitable method which can be
used to determine tlie lime requirement of the acid soils was investigated in
Thrace Region, For this purpose, twenty different soil samples from various

villages and towns of Tekirdag and Kurklareli provinces were collected to
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represent the acid soils in this region. Scoil samples were incubated with
different amounts of CaCO3 approximately six months an lime
requirements were determined.Ca(OH)2-PNP, woodruff, SMP,BaCl2-TEA,
Sodium acetate, Calcium asetate and KCl metdods were chosen as lime
requirements determinations methods. Except Ca(OH)2-PNP method,
correlation cofficients obtained with all methods were found statistically
important at the level of 1%. Among these methods, more lime requirement
was determined than real requirement with SMP, BaCl2-TEA and sodium
acetate methods. The hiéhest correlation cofficient was obtained with
woodruff and Calcium acetate methods. At the and of the research, it was
understood that Calcium acetate method is the most trustable methods to
determine of the soil lime requirernents in this region.

1. Giris

Kireg ihtiyaci, asit bir tophragin pH degerini istenilen bir diizeye
cikarabilmek igin belirli bir alan ve derinlife verilmesi gerekli kireg miktan
olarak tamimlanabilir. Bu pH degeri de genellikle 6-7 arasinda olup, bu
simurlar arasinda bir ¢ok bitkilerin pH degeri bakumndan optimum gelisme
gosterdikleri kabul edilmektedir.

Topraklara verilecek kireg miktannin tayininde esas olan asitlik, aktif
ve potansiyel olarak ikiye ayrilmaktadr. Toprak gbzeltisindeki aktif asitlik

kireg uygulanmasiyla notralize edildikge, degigebilir asitligi olugturan H*
iyonlan gdzeltlye gecerek aktf asitlifi dengelemektedir. Buradan topraktaki

bu iki asitlik ¢egidi arasinda dinamik bir denge oldugu ortayagikmaktadir.
Bu nedenle, asit bir topragin kire¢ ihtivacimn tayininde pH-metre ile
dlciilen aktif asitlik yerine topragm potansiyel, diger bir ifade ile degisebilir
asitlifinin dlgiilmesi gerekir (1).

Topragin potansiyel asitlifinin olgiilmesi igin gesitli yéntemler
gelistirilmigtir. Asit topraklarin pH degerlerinin istenilen bir diizeye
cikarilabilmesi icin gergek kireg ihtiyaglarmin belirlenmesinde genellikle
topraklarin degisik miktarlarda kalsiyum karbonat ile uzun sire
inkiibasyona terkedilmesi 6nerilmektedir (2, 3, 4). Ancak bu ydéntemde pH
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degerinin denge durumuna gelebilmesi i¢in en az 5-6 ay gibi uzun bir
zamana gerek duyulmasi, yontemin kullamlmasim suurlamaktadir. Fakat
kireg ihtiyaci tayinlerinde lasa zamanda oldukga dogru sonuglar veren diger
kimyasal yontemlerden en uygununun seciminde bu yéntemin standart
yéntem olarak kullamlabilecegi belirtilmektedir.

Topraktaki degigebilir hidrojen miktarim, dolayisi ile topragm Kireg
ihtiyacim tayin icin Woodruff bir yéntem geligtirmistir. Arastirics, pH degeri
7've ayarianmug 6zel bir tampon gdzelti asit bir topraga ilave edildiginde,
cizeltive gecen asit miktan ile ¢ozeltinin pH degerinin diigligit arasmda
dogrusal bir iligkinin oldugunu belirtmektedir. Asit bir topragin degigebilir
hidrojen miktan ile toprakla reaksiyona giren bu tampon cozeltinin pH
degerindeki azalma belli bir oranda gergeklegsmektedir. Sonugta
reaksiyonun losa siirede dengeye gelmesi, bu yontemin kullamlabilirligini
arthrmalctadsr (1)

Ohio'da asit topraklar tizerinde yapilan kireg ihtiyac: tayinlerinde
wodruff yénteminin gergek ihtiyacin ancak yarnsi kadar kirec ihtiyac: tayin
ettigi gorillmiigtiir. Buna sebep olarak da wodruff cézeltisinin tamponluk
kapasitesinin y_iikse}c olusu nedeniyle kireg ihtivacmi gergek ihtiyactan
daha az tayin ettifi ortaya cikarilmgtr (1}, Aragtincilar SMP adirz verdikleri
yeni bir tampon yéntemini kisa zamanda dogru sonuglar vermesi nedeniyle
tavsiye etmelctedirler.

BaClo-TEA yénteminde ¢dzeltinin pH deferinin 8 gibi yiiksek olugu
nedeniyle, difer tayin ydntemlerine gore daha fazla kireg ihtiyaci
belirlenmektedir(1).

Kalsiyum asetat yontemi, tamponluk kapasitesi az olan asit
topraklarda hatali sonuglar veren Ca[OHi2-PNP yc’jnteminin hatasim
ortadan kaldirdi gibi, kireg ihtiyacim pH= 7'de 6lgtigii icin pH degeri B'e
ayarlanms BaCly-TEA yontemine gore de daha dogru sonuglar vermektedir
5).

Kuzey Idaho topraklarmin kireg ihtiyaglarimin tayin yintemleri ile

Ca{OH)9 inkithasyonu sonunda belirlenen kireg ihtiyaclan arasinda yiitksek
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korelasyonlar belirlenmigtir. Ancak lcullammlan yéntemler arasinda woodruff
yonteminin bolgedekd asit topraklar igin en iyl sonucu veren yontem oldugu
gorilmistiir (B).

Rize ytresi asit topraklarimn kirei; ihtivaglanmn tayin ydntemleri
tizerinde yapilan bir ¢alismada, woodruff, SMP, Ca{OH)2-PNF, BaCla-TEA,
Na-asetat, Ca-asetat ve KCl yontemleri kullamlmigtir. CaCO3 inkiibasyon
yontemi ile yapilan istatistiksel deferlendirmede ydre topraklan icin en
uygun yontem olarak Ca-asetat yéntemi tavsiye edilmigtir (1).

Belirli bir yére icin yéntem &nerisinde bulunurken yetigtirilecek bitki
cesidi de dnemlidir, Bu konuda Dbgu Karadeniz Bolgesinde yapilan bir
calismada (7), woodruff yéntemine gére belirlenen kireg ihtiyac: patates
bitkisi i¢in yeterli olurken, misir bitkisinde yeterli {irlin igin woodruff
yéntemi ile belirlenen kire¢ ihtiyacimin 1.5 kati kadar kireg verilmesi
gerektigi gﬁﬁﬂmﬁgtﬁr. Bu sonug belli bir yérede asit topraklann kireg
ihtiyaci tayin yéntemi tesbit edilirken, yetigtirilecek bitki gegidinin de daima
gozdniinde bulundurulmas: gergedini ortaya koymaktadir.

Bu aragtirmada, Tralkya Bolgesi'nde aycicegi ve bugday yetigtirilen asit
topraklann CaCO3 inkiibasyon yontemine gore belirlenen gergek kireg
thilyaclar ile gesitli kimyasal yontemlerle belirlenen kireg ihtiyaglanmn bir
karsilagtirilmasi yapilmig ve bélge topraklar icin en uygun kireg ihtiyaci
tayin yontemi belirlenmeye galigilmistir. -

2. Materyal ve Yontem

Deneméde kullanilan toprak o6rnekleri, Trakya Boélgesi'nde asit
topraklann yogun oldugun Tekirdag ilinin Saray, Cerkezkdy ve Corlu ile
Karklareli iliin merkez, Babaeski, Pinarhisar ve Vize ilgelerinin gegitli
kéylerinden ve 0-20 cm derinlikten alinmgtir. Topraklar laboratuvara
getirilerek fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmigtir.

Toprak &6rneklerinin CaCOg inkiibasyon ydntemine gdre kireg
thtiyaglan belirlenirken uygulanan CaCO3 miktarlar 200, 300, 400, 500,
600 ve 700 kg/da geklindedir. Belirli araliklarla yapilan pH dlglimlerinde
topraklann pH degerlerinin 5-6 ayda dengeye geldigi gomlmiigtiir. Kireg
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ihitiyac: tayin yontemieri olarak Ce{OH)2-PNP, wocdruff, SMP, BaClz-TEA,
Na-asetat, Ca-asetat ve KCl yontemleri kullamilmstir.

3. Bulgular

3.1. Toprak Crneklerinin Baz: Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Topraklarm analiz edilen baz: fiziksel ve kimyasal ¢zellillerine iliskin
sonuglar Cizelge. 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. incelendiginde topraklann pH degerlerinin cofunlukia "¢ok
kuvvetli asit" ve "Kuvvetli asit" sinifina girdigi goritlmelktedir.

3.2. Toprakiarin Kalsiyum EKarbonat inkitbapyon Yontemni Ile
Difer Yéntemlere Gire Belirienen Kireg Ihtiyaclar:

Toprak 6rnekleri gesitli miktarlarda CaCO3 ile inkitbasyona
brrakildiginda, pH degerlerinin 6.5'e gikanlabilmesi igin gerekli CaCO3
mikiar Cizelge.2'de gorilmektedir. Cizelge.2'de aym zamanda bu

toprakianm cesitli ydntemlere gore belirlenen kireg ihtiyaclan da verilmistir.

Cizelge 2. Topraklann Cesgitli Yontemlere Gore Belirlenen Kirec Ihtiyaclar

(CaCO3 kg/da).
Toprak CaCOgz Ca(OH)z Woodruff SMP  BaCla- Na- Ca- KCi
No ink. PNP ' TEA  ASETAT ASETAT
1 185 300 180 278 150 324 180 56
2 3980 664 340 685 1300 508 320 122
3 270 315 230 243 1050 237 210 64
4 250 352 2356 218 850 285 230 53
5 255 500 230 268 800 280 220 59
& 315 590 245 303 1200 315 270 59
7 330 807 300 589 1400 403 310 64
8 310 575 285 532 1500 368 280 53
g 245 473 220 223 1000 263 200 37
10 210 589 205 351 1250 272 200 43
11 340 961 325 688 1700 508 320 37
12 200 617 195 278 1150 280 200 32
13 170 480 i55 163 750 254 150 32
14 305 876 275 470 1200 377 260 37
15 165 776 125 163 800 193 120 27
16 175 1199 145 233 1000 280 140 az
17 150 320 140 163 550 167 140 27
18 195 1566 185 532 1650 342 180 27
19 160 1649 145 283 1250 210 150 27
20 135 576 135 163 650 175 130 32
Ort. 237 2 214 341 1100 301 210 48
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Cizelge : 1: Trakya Bolgesl Asit Topraklarimn Bazi Flztksel ve Kimyasal Ozelliklerd,

Toprak pH | Organik KDK Dediseblr Katyonlar me/100gr | Yarayigli Mekanik Analiz % Tekstilr

No (1:1 su) | madda, | me/100gr| Ca+Mg [\:] K Al+H | Fosfor Kil SiH Kum
%o kgP20s/da

1 4.13 ° 0.80 5.09 _3.68 0.17 0.15 1.00 19.15 11.53 20.47 | 68.00 Kumlu Tin
2 4.32 1.44 14.58 11.11 06.17 0.28 3.00 10.13 22.93 15.42 | 61.65 K.Killl_ Tin
3 4.56 0.84 6.05 - 4.35 0.08 0.20 1.40 6.30 14.46 14.38 | 71.76 Kumlu Tin
4 4.58- 0.97 ~ 7.02 5.45 0.08 0.46 1.00 28.30 14.46 11.08 | 74.46 Kumiu Tin -
5 4.65 0.80 .| - 7.29 5.93 ¢g.08 0.15 1.10 592 16.73 13.96 | 65.31 Kumiu Tin
6 4.70 1.10 10.13 8.47 0.18 0.27 1.20 9.07 16.30 796 | 73.74 Kumlu Tin
7 4.73 - 1.74 15.62 14.58 0.18 0.60 0.30 14.22 29.05 12.55 | 58.40 K.Killi T
8 4.78- 1.41 - 12.60° 8.36 0.26 0.28 3.60 20.79 19.11 15.97 | 64.92 Kumlu Tin
9 4.82 .94 8.94 - 7.46 017 0.41 0.30 8.21 15.05 10.7¢ | 74.25 Kumlu Tin
10 4.9 . 1.34 11.18 7.64 0.08 0.31 3.20 2.51 20.40 14.63 | 64.97 K.Killi_Tin
11 4.95 2.92 15.81 9.67 0.17 0.57 5.20 1.47 27.51 29.70 | 42.75 Killl_Tin
12 4.96 1.31 11.73 7.97 0.17 0.31 3.30 6.85 21.83 17.22 | 60.85 K.KHIL Tin
13 5.19 1.57 7.88 5.50 0.04 0.34 2.00 3.67 13.23 17.32 | 69.45 Kumly Tin
14 5.22 2.18 15.94 7.53 0.G8 0.23 8.00 3.81 29.11 21.54 | 49.35 K.Killi Tin
15 5.39 1.44 15.14 13.96 0.08 0.52] 0.50 2217 | 21.1% 14.68 | 64.21 K.Killi_Tin
16 5.48 1.74 22.70 17.95 0.18 0.50 4.00 4.95 31.36 18.44 | 50.20 K.Killi Tin
17 550 0.90 5.64 4.72 0.04 0.16 0.70 7.71 14.75 12.33 | 72.92 Kumiu Tin
18 - 5.60 . 3.08 32.74 27.29 0.08 0.83 4.50 2.23 48.58 i4.53 | 36.8¢ K
19 5.98 2.71 33.864 27.49 | - 0.17 1.09 4.90 3.59 51.26 i8.74 { 30.00 Kil
20 6.01 2.31 1%.51 7.53 0.08 1.30 2.50 24.60 {15.56 19.07 | 65.37 Kumiy Tin




Astt topraklara verilmesi gerekli kireg miktarini, topragin baslangictaki
pH degeri, kil tipi ve miktan, organik madde igerigi ile kullandacak kiregleme
materyalinin saghk derecest etkili olmaktadir (8.9), Gizelge.1 ve Gizelge.2
birlikte incelendiginde belirlenen kire¢ ihtiyaglan degerlerinde yukarida
siralanan faktérlerin hepsinin etkili oldufu gérilmelktedir. Topraklarnn
CaCO3 inkitbasyon ydntemine gore bulunan kireg ihtiyagiar ile kimyasal
yéntemlere gére belirlenen degerler arasindaki bazi istatistiksel iliskiler

Cizelge.3'de ve Jekil. 1'de verilmigtir.

Cizelge 3. CaCOj Inkiibasyon Yéntemi ile Kimyasal Yontemler Arasindalki

‘Bazi Hligkiler.
Yontem Korelasyon Regrasyon Denklemi
Katsayis1 (1)
Ca(OH)o -PNP -0.103 Y= 836.265-0.534x
Woodroff 0.976%* Y=9.726+0.862x
SMP 0.774%* Y=96.846+1.845
BaCla-TEA 0.619** Y=464.739+2.672x
Sodyum asetat 0.841* Y= 44.445+1.083x
Kalsiyum asetat 0.869** Y=9.5658+0.845x
KCl 0.589** Y=1.008+0.1956x

Cizelge 3 ve Sekil.1'de goriildagh tizere Ca(OH);Paranitrofenol yontemi
ile CaCO3 inkiibasyon ydntemine gore genellikle gergek kireq ihtivac: fazla
olan topraklarda az,az olan topraklarda ise fazla kireg ihtiyaci belirlendigi
anlasiimalcttadir. Buna sebep olarak daha once yapilan arastirmalarda da
kullamlan péranitrofenol cozeltisinin yiiksek tamponluk &zellifine gore
sahip oldugu ve toprak asitlifi ile reaksiyona girdiginde fazla bir pH diismesi
gostermedigi gorillmiigtiir (2.5).

Woodroff yéntemine gore ise CaCOg3 yoénteminden daha az kireg
ihtiyacy belirlenmigsﬁr. Bu durumda kullamlan ¢ozeltinin tamponluk
giiciiniin yiiksek oldugu ve kisa bir siire icinde yapian pH okumalarina
gére kirec ihtiyaci belirlendiginde, gercek ihtiyactan daha diigiik kireg
ihtiyac belirlendii seklinde agiklanmistir (3,10, 113

SMP yontemine gore ise yitksek kirec ihtiyaci belirlenmigtir. Bunun
sebebi ise gozeltinin tamponluk giiciiniin zayifhf) olarak aciklanmistir

{1,10)
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Ca-asetat yontemi : 210.50 27.25

KCl yontemi : 48.00 189.75**
= : %1
Dunnet (%1) : 172.51

Dunnet degerlerine gore woodruff, Caa-asetat, Na-asetat ve SMP
yéntemlerinin ortalamalar ile gergek kireg ihtiyaci ortalamas: oramnda
snemli bir fark bulunamamigtr. Ancak bu yontemler igerisinde de
korelasyon katsayis1 degeri en yiiksek olain yéntemin tercihi gerekir,
Burada k?relasyon katsayis1 r= 0.976 ile en yiiksek olan woodruff
yontemidir. Fakat bu yéntemdeki ¢dzeltinin tamponluk gict yiiksek
oldugundan gergek ihtiyagtan daha daha diugik kireg ihtiyae:
belirlenmektedir. Ayrica tayin siiresi de kisa oldugundan biitiin asitlik
unsurlar: ¢ozeltiye gegememektedir. Bu nedenle bolge topraklanmin kireg
ihtiyaéla:mm tayininde birinei derecede "Kalsiyum asetat” yonteminin
kullamlmasi gerekir. Ciinkii korelasyon katsayisi woodruff yénteminden
Sonra en ylilkesektir {r= 0.969).

Ka]siyurﬁ asetat yontemi Trakya Bélgesi'nde aycigegi ve bugday
yetistirilen asit topraklar i¢in &nerilmigtir. Bu konuda daha dnceki
cahsmalardan anlagildig tizere, ydntem segiminde ozellikle yetigtirilecek
bitki gesidi son derece dnemlidir. Ayrica ybrede demgisik bitki tiirlerinin
kirer; ihtiyaglarinin tesbitinde gfarkh yéntemlerin kullamlabilecegi de daima
goz omniinde bulundurulmahdir. Asit topraklara rastgele kirecg
uygulanmasindan bir an énce vazgegilmeli, her bélgenin asit topraklarnmin
kireg ihtiyaci tayin yéntemi en dogru bir gekilde saptanmahdir. Clink, asit
topraklara; ihtiyaglan kadar kireg uygulanmadan yapilacak bir
giibrelemenin higbir yarar saglamayacagl asla unuiulmamaldair.

4; Kaynaklar
1. Orug, N., Rize ve havalisindeki asit topraklarn kireg ihtiyaglarim tayinde

kullarulabilecek gesitli metodlar tizerinde aragtirmalar. A. U. Ziraat Fak.
Yaymlan. No: 102, Erzurum, 1973.
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BaClp-TEA ve Na-asetat yéntemi ile de yvitksek kireg ihtiyaci
belirlenmistir. Bu sonug kullanilan ¢ézeltinin pH degerinin yiiksek olusu ve
pH'va bagh negatif yiiklerin de nétralizasyonu igin yuksek kireg ihtiyaci
belirlendigi bigiminde degerlendirilmektedir (1).

Ca-asetat yontemi ile gercek ihtiyactan daha az kireg ihtiyac:
belirlenmigtir. Buna sebep olarak tayin stresinin CaCQOg inkiibasyon
siiresine gbre cok Kisa olugu ve asitlilt unsunlarimn tam olarak
slciilememis olmas: gosterilmistir (4,1).

KCl yéntemine gore de diigiik kire¢ ihtiyaclan belirlenmistir. Ctinkii bu
yéntemde sadece daimi negatif yiikler diglilebilmekte, diger bir ifade ile pH
deZerine bagli olarak degisen asidik gruplardan gelen asitlik
dlctilememelktedir {4, 1. 9).

3.3. Trakya Bélgesi Asit Topraklemnm Kireg Ihtiyaglarimin

Tayininde Kullanilabilecek En Uygun Yoéntemin Secilmesi

Trakya bblgesi asit topraklanmn kireg ihtiyaclarimmn tayininde lasa
stirede sonuce alman Ca(OH)2-FNP, woodruff, SMP, BaCle-TEA, Na- asetat,
Ca- asetat ve KCl ydntemleri kullanilmstir. Gizelge. 3'den de gorildiiga gibi
Ca(OH)9-PNP yontemi hari¢ biitiin yontemlerle %1 diizeyinde Snemli
korelasyon katsayilan elde edilmigiir. Ancak bu yéntemlere gore belirlenen
kirec ihtiyaclar ile CaCO3 inkiibasyon yontemi degeri arasinda biyiik
farklar vardir. Bélgeye onerilebilecek en uygun yontemin seciminde CaCO3
sonuclarma en yakan degerleri veren yontemin secilmesi gerekir. Bu amagla
yapian varyans analizinde yontemler %1 dilzeyinde énemli bulunmustur.
Bunun icin Dunnet coklu kargilastirma testi uygulanmighr.

Standart inkiibasyon yontemi ile diger kimyasal yéntemler arasindaki
ortalama fark (CaCO3 kg/da) sdyledir:

CaCO3 yontemi ori: 237.75

ort. fark
Ca(OH)2-PNP yontemi : - -
Woodrff yontemi : 214.75 23.00
SMP yéntemi : 341.80 -104.05
BaCly-TEA yontemi : 1100.00 -862.25%
Na-asetat yontemi : 301.85 -64.10
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“VE KALSIYUM AMONYUM NITRAT GUBRELERI ILE KARSILASTIRMALY

YENI URETIM 25-5-0 KOMPOZE GUBRESININ AMONYUM SULFAT, URE
OLARAK BUGDAY BITKISININ VERM OZELLIKLER] UZERINE ETKISI

Metin BAHTIYAR, Aydin ADILOGLU, Orhan YUKSEL
T11. Teldrdag Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolitmii-TEKIRDAG

Ozet: Trakya Bolgesi topraklanmn gerek yer yer fosforca zengin olmasi
ve gerekse asin gitbrelenmesi sonucunda zaman zaman fosfor fazlalify ile
kargilagiimaktadir. Fosfor igerigi yiiksek olan bu topraklarda fosfor oram
nispeten diigiik olan bir liompoze giibrenin kullamilmasimin daha uygun
olabilecegi diigiintilmilgtiir. Bunun icin fosfor igerifi aiiglk olan yeni
iiretim 25-5-0 kompoze giibresinin bugday bitkisinin verimlilifl tizerine
etkinlifi % 21'Hk Amonyum Siilfat, % 46'hk dre ve % 26'hk Kalsiyum-
Amonyum Nitrat gitbreleri ile kargilagtrmal olarak aragtmlmighr.,

Deneme 20.8 m2'lik parsellerde iki y1l stire ile, ti¢ telorarlanmah olarak
iki ayr lokasyonda gercekiegtirilmistir. Her ki yilin sonunda bitkdler hasat’
edilmis ve tane verimi, sap verimi ve toplam verimleri Slgilmiigtilr. Yapilan
istatistiksel degerlendirmeler sonucunda 25-5-0 kompoze giibresinin verimi
arttify gorilmigtiir. Gabreler arasinda 6nemll bir verim farlabihg:
bulunmamakla birlikte, kompoze giibre diger giibrelere oranla, trin
verimini etkileme yéniinden ortalarda yer almig, belirgin bir farklihk
gostermernigdr.

THE COMPRRATIVE EFFECT OF CALCIUM-AMBMONIUM NITRATE, UREA
AND AMMORNIUM SULPHATE WITH RECENTLY PRODUCED 25-5-0
FERTILIZER MIX ON YIELD CHARACTERISTICS OF THE WEHEAT.

Summeary: Exces phosphorus has been determined in the Thrace
Region which is a result of the excess use of phosphorus containing
fertilizers. Hence, the use of low level phosphorus containing fertlizier was
considered to be a better approach. To test this hypothesis the effect of 25-
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5-0 fertlizer mix on wheat yield Weré compared with the fertilizers of
Ammonium Nitrate (26% N), Ammonium'Sulphate (21% N) and Urea (46%
N). | |

The experiment was designed to have 20.8m? plots of three replications
and carried out in two locations for two years. Grain yield, straw yield and
the total yieldwere determined at the and of each year. It was determined
that the use of 25-5-0 fertilizer mix conferred an increase in the yield.No
signjﬁcant difference in the yield incréase was realized by the fertilizers used
and the 25-5-0 fertilizer mix resulted in the medium level of yield mcreaSe N
compared to the others.

1. Girig

Trakya Bolgesi topragm en etkin bir bigimde kullanildif bir yéredir.
Bolgede uzun yillardan beri uygulanan aycigegi-bugday ekim sistemi uzun
vadede bazi sorunlarn ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Difer taraftan,
yogun tanmin bir sonucu olarak bdlgede kullanilan gibre miktar da
oldukea fazladir. Ulkemizde kullanilan giibrenin yaklagik % 20'si Trakya
Bolgesi'nde tiiketilmektedir. Giibre titketimi yoniinden éneml bir bélgeyi
olugturan Trakya Bolgesi'nde bazi giibreleme sorunlanmn da brtaya
cikmasi dogaldir. Aynica bélgede kullamlan bu denli gitbre belirli bir esasa
da dayanmadigindan sorun daha karmagik bir hale gelmektedir.

Trakya Bélgesi'nde tanim alanlarinin ancak % 6.92 gibi gok kiigiik bir
-béliimiinde toprak analizi yapilmaktadir. Geri kalan % 92.08'ik kusunda
toprak analizi yapiimamaktadir. Ayrica analiz yaptiran giftcilerin de bu
énerilere uymadiklan ve onerilerin gok iizerinde gitbre kullandiklan
bilinmektedir (1).

Trakya Bolgesi'nde fazla giibre titketimi oldugundan uzun yillar
sonuglarina giibre bélge topraklarnda fosfor birikiminin oldugu
gorilmektedir. Bu konuda yapilan bir galismaya gére, bolgede 1870 yilinda
yarayigh fosfor igerigi 9 kg PoOg/da'dan daha fazla olan topraklann oram
% 15.2 iken bu defier 1989 yihnda % 59.5'e yliksehmigtir (2, 3.
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Bolgede yapilan bazi toprak analizi sonuglarina gore topralcta yer yer
fosfor fazlahg) ile kargilasiimakta ve fosforlu gitbreye gereksinim olmadig:
gorilmektedir (1).

Tekirdag'da yapilan bir arastumada orta diizeyde fosfor igceren bir
toprakta bugday yetistirilmigtir. Yérede ortalama fosforlu gitbre ile eide
edilen verim ile toprak analizi sonucuna gore verilen fosforlu giibre ile elde
edilen verim karsilagtinimistir. Sonugta toprak analizine gore uygulanan
fosforlu gitbrenin yaris: optimurn Grin igin yeterk olmaktadir (4).

Bu aragtirmada fosfor igerigi yiitksek olan Trakya Bdlgesi
topraklanndan fosfor oram nispeten disgiik olan bir kompoze giibrenin
iullamimasirun daha uygun ve ekonomik olabilecegi diginitlmistiir. Bu
amacla fosfor igerigi diigitk olan 25-5-0 kompoze giibresinin, bugday
bitkisinin verimliligi iizerindeki etlinligi % 21'lik Amonyum Siilfat, % 46'hk
{ire ve % 26'ik Kalsiyum-Amonyum Nitrat gitbreleri ile kargilagtirmah olarak
ansbhinlimstir,

2, Materyel ve Yontem

Deneme iki yil siire ile iki ayn lokasyonda yapilmastir. Deneme
alanlarindan toprak orneklerinde, pH, kireg, organik madde, tekstiir, KDK
ve fosfor analizleri yapilmistir. Deneme bitkisi bugday hasat edildikten
sonra veriler icin gerekli olan istatistiksel analizier yapimighir.

Deneme "Sansa Bagli Tam Bloklar" planina gore kurulmus, 20.80 m?
lik parsellerde ve i tekerriiriit olarak yitrittitlmiigtiir. Eldm iglemi mibzerle
yapiimstir. Giibre dozlan ilgili parsellere, hesaplanan miktarlan kadar el ile
serpme seklinde uygulanmgtr. Muamelelerin fosfor diizeyini aragtirmak
amact ile gerekli ilave fosfor % 43'lilk Trible Stiperfosfattan kargilanmigir.
Giibre cegit ve miktarna gore deneme, 4 glibre cegidi, 6 miktar, 3 tekerriir ve
her tekerriirde bir kontrol olmak ﬁzereﬁtl x 6+ gx 3 = 75 parsel lizerinde
yirriitillmiistiir. Denemede uygulanan iglemler Cizelge- 1'de gosterilmigtir.
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Cizelge 1. Denemede Uygulanan Giibre Muameleleri. ]
Sira No Muamele Giibre Giibredeki  Giibredeki Ilave P20O5
kg/da Nkg/da PgOskg/da kg/'da

) o 0

1 Kontrol 0 0

2 K1 16 4 0.8 0

3 Kg 16 4 0.8 2.4
4 K3z 32 8 16 0

5 K4 32 8 1.6 32
6 K5 64 16 2.4 0

7 Ks 64 16 2.4 4.0
8 Al 19 4 0 0.8
9 Ao 19 4 0 3.2
10 A3 38 8 0 16
11 Ag 38 8 0 48
12 Ag 57 16 0 2.4
13 Ag 57 16 0 6.4
14 Uy 8.7 4 0 0.8
16 Ua 8.7 4 o} 32
16 U3 17.4 8 0 16
17 U4 17.4 8 0 4.8
18 Us 26.1 12 0 2.4
19 Us 26.1 12 0 6.4
20 C1 15.4 4 o 0.8
21 Cg 15.4 4 0 32
22 Ca 30.8 8 0 1.6
23 C4 30.8 8 0 4.8
24 Cs 46.2 12 0 2.4
25 Cs 462 12 0 6.4

K= Kompoze giibre (25-5-0), A= Amonyum Silfat, C= Kalsiyum
Amonyum Nitrat, U= Ure

3. Bulgular

Her iki lokasyona ait deneme alam topraklanmn baz ézelliklerine
iliskin analiz sonuglan Cizelge 2'de verilmigtir.
Gizelge 2. Deneme Alam Topraklarmn Bazi Ozellikleri
No ~pH Y%Kire; %Org Md. P205kg/da KDKme/100g Tekst. Snf.

1 7.21 35 1.3 8.2 24.3 Killi Tm
2 7.0b 15 1.1 6.2 328 Kil

Cizelge 2 incelendiginde her iki lokasyon igin 25-5-0 gibi azot oram
yitksek, fosfor oram ise diigiik olan bir kompoze gitbrenin bu toprakiarda
denenmesi igin ideal birer deneme alam niteligi tagidiklar goriilmektedir.
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Uygulanan gitbre gegit ve miktarlanina gére, her iki deneme yerinden
elde edilen, bugday bitkisi toplam {iriin verimi, tane verimni ve sap verimi
sonuglan iki yillik ortalama olarak topluca Cizelge 3'te verilmigtir.

Cizelge 3. Dért Farkl Gitbrenin fki Yil Siire lle Bugday Bitkisinin Verim

Ozelliklerine Etkisi (kg/da).
1. Lokas - yon 1. Lokas - yon
Sira Muamele Toplam  Tane Sap Toplam Tane Sap
No verim  veriini  verimi  verim  verkhmi  verimi
1 K1 15563 612 941 1650 568 1082
2 K2 1623 630 993 1677 585 1092
3 K3 1463 568 895 1815 585 1230
4 K4 1768 657 1101 1625 575 1050
5 K5 1727 668 1059 1465 503 962
6 K6 1742 650 1092 1505 543 962
7 Al 1592 648 1044 1367 495 B72
8 A2 1470 573 897 1318 475 843
9 A3 1522 613 809 1603 563 1110
10 A4 1688 585 1103 1628 592 1036
11 AB 1648 658 890 1878 625 1153
12 A6 1775 662 1113 1737 608 1129
13 Ul 1495 600 895 1355 518 837
14 U2 1622 608 1014 1668 547 930
15 U3 1857 735 1222 1700 b95 = 1073
18 U4 1473 572 901 1570 630 1070
17 Us 1508 b82 926 1957 567 1003
18 U6 1600 595 1005 1562 700 1257
19 C1 1468 562 Q06 - 1812 612 950
20 c2 1628 615 1013 1542 552 960
21 C3 1685 645 1040 1630 570 972
22 C4 1443 552 891 1557 677 953
23 Cb 1882 707 1175 1805 573 o84
24 05 2025 777 1248 1750 662 1143

25 Kontrol 1447 573 874 930 373 557

Cizelge 3'tin incelenmesinden goritlecegi fizere bugday bitkisinin verim
dzellikleri, toplam verim, tane verimi ve sap verimi olmak {izere iig boliimde
degerlendirilmistir. Toplam verimde 1. lokasyonda en yiiksek deger 2025
kg/da ile Kalsiyum-Amonyum Nitrat giibresinin en yitksek dozundan {Cg),
en diisiik verim ise 1443 kg/da ile aym gibrenin (C4) dozundan elde
edilmistir. Benzer durum tane ve sap verimleri igin de gecerlidir. 25-5-0
kompoze giibresi ise verim yoniinden genel ortalamanin fstiinde yer

almugtir. Toplam verimde H. lokasyonda ise en yiiksek verim 1957 kg/da ile
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iirenin en yilksek dozunda (Ug), en diigiik verimde 1318 kg/da ile
Amonyum Siilfatin ikinci dozunda (A2) saglanmigtir. Aym durum tane ve
sap verimleri iginde gegerlidir. Burada kontrol muamelelerinin verim degeri,
giibre muamelelerinden elde edilen verim degerlerinin gok gerisinde
kalmastir. I. lokasyonda ise arazi bitki besin maddelerince zengin

oldugundan farklilik bélyiik degildir.
Giibre gegitlerinin bugday bitkisinin verim 6geleri Gzerine olan

etkilerini daha agik bir sekilde koyabilmek igin, giibre gegitlerine gore
diizenlenen ortalama iiriin-verim sonuclan Cizelge 4'te verilmigtir.

Cizelge 4. Giibre CE§1ﬂerine Gore Ortalama Verim Sonuglan ( kg/da).

Lokas-yon 1I. Lokas -yon

Giibreler Toanm Tane Sap  Toplam Tane Sap
verim verimi verimi  verim verimi verimi

25-5-0 1611 618 993 1524 533 991

A. Stlfat 1606 616 990 1494 533 9651

Ure . 1586 609 977 1521 561 960

K.A. Nitrat 1640 633 1007 1505 574 931

Kontrol 1446 573 873 930 373 557

Cizelge 4'den de goriildiigi gibi, denemede kullamulan 4 giibre gegidi
arasmda 25-5-0 giibresi I. lokasyonda biitiin verim &geleri balumindan
Kalsiyum-Amonyum Nitrat gitbresinin ardindan ikinei siray, II. lokasyonda
ise en yiiksek verimi saglayarak ilk sirayl almugtir. Buna gore 25-5-0
kompoze giibresinin zayif topraklarda daha etkili oldugu sdylenebilir.

Giibre gesgitlerl ve miktarlan arasmdaki etki farklihgimin istatistiksel
balamdan énemli olup olmadifins belirlemek amaciyla iiriin verim degerleri
kullamlarak her ikl lokasyondan da bir serl varyans analizi yapilmsgtr.
Sonucta her iki lokasyondan da giibre gegitlerinin verim 6Zeleri iizerindeld
etkisi nemli bulunamamgtir, Giibre dozlar: oranindaki farkliik énemli
cikmgtir. Bu farklihfin da her iki lokasyonda da kontrola gore oldugu
goriilmiigtiir. Bu sonuglar bolgede fosfor igerigt yitksek olan giibrenin
kullanilmasimin iiriini arthrmadifim goéstermigtir. Bagka bir ifadeyle fosfor
icerigi diigitk olan 25-5-0 kompoze giitbresi bdlgede yetigtirilen bugday
bitkisinde optimum firiin i¢in yeterli olmaktadir. Ciinkii bolge toprakdan
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varayigh fosfor agisindan zaten yeterli durumdadir. Bu sonug onceki

cahigmalaria uyum igindedir (2.4.).

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore kullamlan 25-5-0 kompoze
gitbresi bugday tane verimini kontrole gire 6nemli Slciide artthrmugtir. Bu
oranda diger giibreler de bugday verimini arthrmiglardir. Giibre cesitleri
bugday tane verimi tizerinde aym: derecede etkili olmuslar, aralarinda
énemli bir istatistiksel etki farka bulunamamigtir. Giibreler arasimda énemli
bir etld fark: bulunmamakia birliltte 25-5-0 kompoze giibresi, diger giibrelere
gore iiriin verimini etkileme yéniinden ortalarda yer almig, belirgin bir
farlhbik gbstermemigtir. Bagka bir ifade ile 25-5-0 giibresi tirtin verimini
ahsagelmis dier glibrelerle aymu etkiyl gostermistir.
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HIYAR BiTKiSi YAPRAK AYASI VE YAPRAK SAPINDAKi
BiTKi BESiN KAPSAMLARI ARASINDAKI ILiSKiLER

Necmi PiLANALI ‘ Tevfik AKSOY

Akdeniz Oniversitesi, Ziraat Fakiiltesi
Toprak B&liimii, Antalya - Tiirkiye

OZET: Antalya-Kumluca’da hiyar yetigtirilen 30
seradan alinan toprak {0-20 ve 20-40 cm
derinlikten) ve hiyar bitkisi &rneklerinin, yaprak
ayas1 ve yaprak sap1ﬂdaki bitki besin kapsamlari

saptanmistair. Toprak; yaprak avasi ve sapi
drneklerinde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu
analizleri vapilmistir. Analiz sonuglarina

regresyon ve korelasyon analizleri uygulanmigtir.

Yaprak ayas1 ve sapinda bulunan iligkiler ile
topraklarin bitki besin kapsamlar: arasinda bulunan
iliskiler karsilagtirildiginda, topragin ikinci
derinliginde (20-40 cm) P ile Ca arasindaki iliski
yaprak ayas1 ve yaprak sapinda da belirlenmis ve
yaprak sapinda bulunan iliskinin daha biiyik oldugu
saptanmistir. Topragin iki derinliginde (0-20cm,
20-40 cm) de Ca ve Mg arasindaki iliski, yaprak
ayasi1 ve sapinda da bulunmustur. Ayadaki Ca ve Mg
arasindaki iliskinin daha kuvvetli oldugu
gorilmigtiir. Buradan, toprak P kapsamlari ile diger
bitki besinleri arasinda bulunabilecek ilisgkileri
belirlemek i¢in yaprak sapinin; toprak Ca ve Mg
kapsamlarinda olasi1 iligkileri ortaya koymak igin
de yaprak ayasinin en uygun bitki organ: oldugu
sbylenebilir.

RELATIONSHIPS BETWEEN THE NUTRIENT CONTENTS OF
LEAF BLADE AND LEAF PETIOLE OF CUCUMBER

ABSTRACT: The nutrition contents of plant leaf
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blade and leaf petiole of cucumber and soil samples
taken from 30 greenhouses (at the depths of 0-20
and 20-40 cm) were determined. On the soils. leaf
blade and leaf petiole samples. the analvsis of N.
P, K, Ca., Mg, Fe, Zn, Mn., Cu were carried out.
Regression and correlation analvses were also
conducted on the resuits of these analysis.

After companing the rtelationships between the
nutrient contents of leaf blade and leal petiole
and the soil samples. the relationship between P
and Ca in the second depth of soil (20-40 cm) was
also observed for the leaf blade and leaf petiole
and the latter showed longer vaiues in t he
relationship at leaf petiole. The relationship
between Ca and Mg determined for both soil depths
{(0~20 and 20-40 cm) was also observed for both leaf
blade and leaf petiole, the latter having a
stronger relationship at leaf blade. From this
results, it is possible to say that, while leaf
petiole is the most suitable oTgan for the
determination of possible relationships between P
contents of soils and other plant nutrients, it is
the leaf blade which is most suitable for the
determination of the possitle relationships between
the Ca and Mg contents of the soils and other plant
nutrients.

GIRIS

Bitkilerin beslenmesinde., toprakta biitiin besin
maddelerinin veter miktarda bulunmasi vaninda,
degisik besin elementlerinin miktarlar: arasindaki
oranin da Onemli oldugu bilinmektedir. Besin
maddeleri arasindaki antagonistik ve sineriistik
etkilesimler, besin maddelerinin sadece toprakta
bulunan miktarlarini degil, aralarindaki orani da
dnemii kilmaktad:ir. Ancalc, besin maddeleri
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miktarlari arasinda bulunmasi gereken denge bir
bigak agzi kadar keskin ve kesin degildir.
Bitkilerin cogu, besin maddeleri miktarlari ve
bunlar arasindaki oran bakimindan egenis sinitrlar
arasinda iyi bir sekilde gelisebilmektedir (1).

Adams (2}, hivar ic¢in en dnemli besin
maddesinin potasyum oldugunu bildirmistir. Ortamda
veterli potasyumun bulunmamasi durumunda irinde %
50'nin lzerinde kayvip olabilecegini saptamigtir,
Artan diizeylerde potasyum ile magnezyum noksanlifi
ve itfiinde % 20’'nin iizerinde bir kayip olabilecegini
belirterek; ortamda magnezyumun Kkorunmasinin ¢ok
daha Onemli oldugunu rapor etmistir,

Kasap (3), sera kosullarinda vetistirdigi
domates ve hiyar bitkilerine azot, fosfor ve
potasyumlu gilibrelerin 5’er dozunu uygulamigtir.
Azot giibrelemesi yapti1gi1 bitki dorneklerinde, N, Mg,
Fe ve Mn kapsaminin % 1 diizevinde, Zn ve Cu
kapsaminin % 5 diizevinde dneml i arttigin:
saptamistir. Fosfor giibrelemesi vapti1gi bitki
6rnek1erinde, N, Ca ve Mg kapsamlarinin % 1
diizeyinde, P, K ve Fe kapsamlarinin % 5 diizevinde
arttigini, Cu ve 2Zn kapsamlarinin % 1 diizeyinde
azaldigin: belirlemistir. Potasyum giibrelemesininde
bitki &rneklerinde K kapsamini % 1 diizeyinde
arttirirken; Mg kapsamini % 1 diizeyinde O&nemli
olarak azalttigini bildirmistir. )

Hiyar toprak Ornekleri ile yvaprak ayasi1 ve sap
drnekleri analiz edilmistir. Toprak ile yaprak
ayasi: ve vaprak sap1 odrneklerine dogrusal
korelasyon ve regresyon analizleri uygulanmigtir.
Daha sonra toprakta ve yaprak aya, sapinda bulunan
iliskiler karsilastirilarak; iligkileri ortava
¢i1kartacak en uygun bitki aksamini saptamak
amaciyla arastirma gergeklestirilmistir.
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MATERYAL VE METOD

Arastirmada. Kumluca voresinde hivar
yetistiriciligi yapilan 30 seradan toprak. vaprak
ayas1 ve vaprak sap: drneikcleri alinmistir. Toprak
drnekleri Jackson {4) taraftindan bildirilen
esaslara uvgun olarak 0-20, 20~-40 cm derinliklierden
seravi temsil edecek sekilde alinmistir.

Toprak drneklerinde toplam azot Kieldahi
metoduna gdre (5): alinabilir fosfor Qlsen metoduna
gire (6); degisebilir potasvum, kalsivam ve

magnezyum Kacar (7)7in bildirdigi gibi 1 N Amonyum
Asetat (pH=7) metoduna edre: alinabilir demir,
cinko, mangan ve bakir Lindsay ve Norvell (8)’in
bildirdigi gibi DTPA eksiraksivon volu ile Atomik
Absorbsivon Spektrofotometresi ile belirlenmistir.

Yaprak odrneklerinin azot icerigi Kjeldahl
metoduna (5) gdre: fosfor Kacar (5)’1in bildirdigi
sekilde vanadomolibdofosforik sar: renk metoduna
gére tayvin edilmistir (g9). Potasvum ve kalsiyum
Fleymfotometre ile, magnezyum, demir, c¢inko. mangan
ve bakir ise Atomik Absorbsivon Spektrofotometre
ile belirlenmistir (5).

Toprak 6rnekleri ve hivar vaprak ve sap
drnekleri analiz sonuclarina dofrusal regresyon ve
korelasvon analizleri uvsulanmistir {10).

BULGULAR VE TARTISMA

Toprak orneklerinin analiz sonuglarina
uvgulanan istatistiki analizler ile Tablo 1.’de
gbrTiildigd gibi, 0-20 cm toprak derinliginde N-K; N-
Mn: P-K; P-Mn; K-Mn; Ca-Mg: Zn-Cu arasinda pozitif
iliski ve 20-40 cm toprak derinliginde P-K:i K-Zn:
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Ca-Mg; Zn-Cu arasinda pozitif; P-Ca arasinda
negatif iliski saptanmistir,. '

Tablo 2.'dende giériilebilecegi gibi, vaprak ava
drneklerinin analiz ~sonug¢larina uygulanan
istatistiki analizler ile- P-Cu; Ca~Mg; Zn-Mn
arasinda pozitif ve P-Ca; .K-Ca; K-Mg arasinda
negatif iliski bulunmustur. Yaprak sapinda N-Mg;
Ca-Mg; Zn-Mn arasinda pozitif ve P-Ca; K-Ca; K-Mg
arasinda negatif iliski saptanmistir.

Analiz bulgularina uygulanan istatistiki
analizler sonucunda, vaprak avasi ve sapinda
bulunan iliskiler ile topraklarin bitki besin
kapsamlari arasinda - bulunan ilisgkiler
karsilastirildiginda, topragin ikinci derinliginde
P ile Ca arasindaki(% 5 diizevinde o6nemli r=-0.453")
iliskinin vaprak ayasi (% 1 diizevinde dnemli r=-
0.542**) ve vaprak sapinda (% 1 diizeyvinde Onemli
r=-0.712%**) da goOrildigi belirlenmis ve vaprak
sapinda bulunan negatif iliskinin daha biyik oldugu
saptanmistir. Aydeniz (11)’de toprakta fosforun
alkali ortamda kirecin c¢esitli apatit formlar:
seklinde baglandigina, bu bilesikler ile daha fazla
fosforu adsorbe ettigi ve fosforun glic cdziinen
yapiya doniistiigiine dikkati cekmistir.

Bitkide P ile Ca arasinda bulunan negatif
iligki, topragin yiikksek Ca igerifinin, pH’s1 ve
biinyesine bagl: olarak bitkinin P kapsamlarti
tizerinde degisim meydana getirebilecefi Jones ve
ark. (12) bildirmislerdir. Fe ve Al oksitlerce
zengin, agir biinyeli topraklardaki Ca’un, P’un
yvarayisliliBini arttirdig&ini; bbvlece, ortamdaki
fosforun bitkiler tarafindan alinmasinin artacagini
belirtmislerdir. Bunun vaninda, kaba biinyeli toprak
kosullarinda, pH'nin 6.5-8.3 olmasi halinde:
bitkilerin P’dan vararlanmasi izerine Ca’un
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Tablo 1. Topragin 0-20 cm ve 20-40 cm
Derinliklerinde Bitki Besin Kapsamlar:i
Arasinda Bulunan fliskiler.

B a 2
Derinlik] 1Iliski | Kor.Kat.} Regresyon Denklemi
i {cm) | | (1) |
& } } ] )
0 - 20 | N -K | 0.515°% | ¥V = 0.0980 + 0.0381 X
} N - Mn j 0.455¢ j ¥ = 0.0661 + 0.0161 X
| P -K | 0.644** | ¥ = 46.2 + 36.4 X
| P~ Mn | 0.408° | Y =39.2+ 11.1X
| K - Mn | 0.514** | Y = 0.114 + 0.24 X
| Ca ~ Mz | 0.548%* | Y 17.6 + 0.566 X
] | Zn - Ccu | 0.618** | ¥ = 1.04 + 0.770 X
| Mo - cu | 0.470°% | ¥ = 4.21 + 0.391 X
- 40] P - K | 0.444* |V = 36.8 + 29.1 X
| P - cCa |-0.453* | Y= 186 -5.29 X
| K -2n | 0.447¢ | ¥ = 0.770+ 0.119 X
| Ca - Mg | 0.534%¢ | Y = 18.6 + 0.528 X
E ] Zin - Cu j 0.525¢%* j Y = 0.967+ 0.454 X
. = =
Etk181n1n negatif oldugunu Tapor etmislerdir.

Arastirma voresi topraklarinin analiz sonucliarida
bu duruma uyvum gOstermektedir.

Yaprak sapinda P ile Ca arasinda bulunan
iliskiler ise; Kovanci ve Atalay (13), cekirdeksiz
fiziim asmalarinin fosfor bakimindan beslenmesinde
vaprak sapi ve yaprak avasi iliskilerini belirlemek
amaciyla deneme vapmisltardir. Deneme sonucunda
vaprak saplarinin fosforlu gibre uvgulamalarinin
etkisini daha ivi vansittifin: belirlemislerdir.
Buradan, toprak P kapsamlar: ve P’un diger bitlki
besinleri arasinda bulunabilecek iliskileri
beliriemek icin en uygun bitki organinin vaprak
sap1 oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 2. Yaprak Ava ve Sapinda Bitki Besin
Kapsamlar1 Arasindaki ifliskiler.

3 8 2
B.Organll tliski {KorKat(r)[Regresvon Denklemi
B t i 1 2
Y. AyaSI[ P ~ Ca l —0.542“[ Y = 0.601 -0.0480 X
| P-cu | 0.406* | ¥ = 0.341 -0.000205X
| K~ Ca | -0.580°*] v = 3.43 -0.247 X
| K - Mg | -0.556**| Y = 2.94 -0.676 X
|ca - Mg | ©0.497**| Y = 3. 45 +1.42 X
|Zn - Mn | 0.566**| Y =-14.6 + 1.11 X
Y. Sapi | N - Mg | 0.406* | ¥ = 1.71 + 1.22 X
| P-ca | -0.712**] ¥ = 0.532 -0.0755 X~
| K - Cca | -0.559**| Y = 5.64 -0.357 X
| K - Mg | -0.366" | ¥ = 5.49 -1.13 X
ICa - Mg | ©0.390* | Y 1.65 + 1.88 X
{Zn - Mn | 0.430* | Y = 14.5 + 0.711 X
S = =

Hivar vetistirilen sera topraklarinin 0-20 cm
toprak derinliginde alinabilir Ca ve Mg arasinda{%
1 diizeyinde 6nemli r=0.548%**) ve 20-40 cm’de (% 1
diizeyinde Snemli r=0.534**) bulunan iliski yaprak
avasi: (% 1 diizevinde &nemli r= 0.497**) ve sapinda
(% 5§ diizeyinde ©6nemli r=0.390*) da bulunmustur.
Yaprak avasindaki Ca ve Mg arasindaki iliskinin
daha kuvvetli oldugu gérilmistir. Topraklar Ca ve
Mg’u genellikle Kalsit (CaCOs ) veva dolomit
(CaCO3 +MgCO3 ) olarak igerirler. Bu topraklarinda,
Ca ve Mg kapsamlarinin viiksek olmasi nedeniyle
tortul kékenli ana matervalden olustugunu
diigiindiirmektedir.

Yaprak avasiy ve sapinda bulunan Ca ve Mg
arasinda bulunan pozitif iliski incelendiginde;

Kdseoglu ve ark (141}, Akdeniz Bdlgesinde muz
yetistiriciligi vapilan yOrelerde muz bitkisinin
beslenme durumunu incelemislerdir. Muz vaprak
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trneginde, Ca ile Mz arasinda % 1 diizevinde &nemli
(r=0.646%**} pozitif iliski bulmusiardir. Cakicu
{15). Gazipasa'da servalarda vetistirilen Thivarin
beslenme durumunu belirlemistir. Arastirmasinda tum
vaprak ornefinin magnezyum kapsami ile 0-25 ecm ve
25-50 cm topralk derinligin magnezvum kapsami
arasinda % & dizevinde onemli pozitif iliskinin
varligin: biidirmistir. Atalav {167, izmir ve
Manisa b&lgesi cekirdeksiz f{izim baflarindan aldigl
biitiin vaprak orneklerinin Ca kapsamlar: ile 0-25.
25-50 ve 50-75 cm toprak derinlikleri arasinda % 1
diizevinde onemli pozitif iliski bulmustur.

Yaprak avasinda bulunan Ca ile Mg arasindaki
iliski ise; Kaukoulakis (171}, hivar vetistirme
~ortaminin magnezyum kapsaminl oriayva kovymak icin e&n
uvgun bitki OTEANINLDN vaprak avasi cldugunu
bulmustur. Buradan. toprak Ca ve Mg kapsamlari ile
diger bitki besinleri arasinda bulunabilecek
iliskileri belirlemek icin en uyvegun bitki organinin
vaprak avas: oldugu sonucu cikarilabilir.

SONUC

Bitki. toprakta vasamin: devam ettirmektedir.
Topraga tutunmakta, gerekli olan su ve bitki
besinlerini almaktad:ir. Burada hitki toprakta
bulunan durumu aynen vansitan bir ayna gbrevini
gormektedir. Ancak., bu vansimaninin izlerinin hangi
bitki organinda daha ivi izlenebilecefine itiskin
bilgi noksanliginin oldugu gériitmistlir. fliskileri
bularak vapmis. oldugumuz degerlendirmenin, bitki
organin:t secmede 1s1ik tutacagin: saniyoruz.
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AZOTLU VE FOSFORLU GUBRELEMENIN BAZI ONEMLI TOPRAK
KARAKTERISTIKLERI UZERINE KALICI ETKISI

A.R. BROHI', T. DEMIRER? M.R. KARAMAN'

1. GOP. Univ. Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii, TOKAT
2, Pancar Bilge Sefligi, AFYON

OZET: Aragtirmamin amac: farkli dozlarda topraga uygulanan Azotlu ve Fos-
forlu giibrelerin bazi énemli toprak dzellikleri izerine yapnug olduklar: kalic: etkd-
lerin tespit edilmesidir.

Aragtirma, 1990-91 yillarinda Tokat-Camagzi kdyiinde 1992 yilinda ise Toprak-
Su Aragtirma Enstitiisit deneme sahasinda bdliinmiy parseller deneme desenine
gore ii¢ tekerliirlii olarak yiriitiilmiigtiir. Aragtirmada Azot, lre geklinde ve
0,8,16,24 ve 32 kg N/da dozlarinda, Fosfor ise TSP geklinde ve 0,8,16 ve 24 kg
P205/da dozlarnda uygulanmgtir.

Aragtirmada geker pancarl bitkisi yetigtirilmig ve bu bitkinin hasatim takiben
her parselden {}-20 santimetre derinlikten toprak Srnekleri ahnarak, organik madde,
fosfor, potasyum, k.reg, total tuz ve pH tayinleri yapilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gire 32 kg N/da ve 24 kg P,O4/da 'a kadar
azot ve fosfor dozlarina bagli olarak topraklarda organik madde ve tuz igerigi art-
mug, elverigh . K,0 diizeyi azalmig, pH ve kireg icerigi ise dalgalanmalar goster-
migtir. Elverigli P,0Os/da diizeyi artan fosfor uygulamasina bagl olarak artmistir.

GIRIS '

Topragin verimliliginde, toprakta bulunan sémiiriilmeye elverigli bitki besin
maddeleri miktan 8nemli yer tutmakta; bu miktar, topragin biitiin &zellikleri ile bir-
likte iklim ve dig etkenler gibi ortam fakiirlerinin de tesirinde kalarak, yer zaman,
kullanma gekli, giibreleme, sulama, isleme sekli gibi ¢ok gesitli nedenlere bagh
olarak degismektedir (1).

Topraga giibre clarak verilen bitkibesin maddelerinin belli bir kusmmu bitkiler tara-
findan alinmakta, bir kism gesitli yollarla topraktan uzaklagmakta, geriye kalam
ise toprakta birikmektedir (2). Bitki besin maddelerinin bitkiler iizerinde gériilen
sonraki etkileri (kalic1 etkileri), kiiltiir topraklarinda biriken bitki besinlerinden ve
s6zkonusu topraklarda meydana gelen gesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik degi-
sikliklerden ileri gelmektedir.

Yapilan aragtirmalar, gerek azotlu ve gerekse fosforlu giibre uygulamalannin
topraklarda kalici etkilere yol aghigini, bir sonraki yilda toprakta azot, fosfor ve or-
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ganik madde diizeyinin artufin: ve bunun verime olumlu yonde yansidigin ortaya
koymugtur. (3,4.5).

Yapilan bir diger aragtirmada ise topraga artan diizeylerde azot ve kirec uygulan-
mak suretiyle domates bitkist yetigtirilmis ve bu bitkinin hasadim takiben toprakta
yapilan analizler sonuey, artan azot diizeyine bagh olarak toprak pH'simm ditgiiigit,
elverigli fosfor ditzeyinin dalgalanmalar gosterdigi, toplam azot ve NO3 azotunun
ise Bnemii bir artiy gosterdigi saptanmigur (6).

Genellikle aynt kosullar alunda yetigtirilen gesitli bitkiler, besin maddelerind s0-
miirme kabiltiyetlerine bagli olarak ve ozellikle kok sistemierinin gelismelerine
bagh olarak toprak karakteristikleri tizerinde cesitli defigiklikler meydana getir-
mekiedir. Cogunlukla bitkiler, kendilerinden sonra yeligtiriten bitkiler icin toprakia
bitki besin maddelerini faydak hale sokmaktadir (7).

Giibreleme ve kiiltiir bitkilerinin yetistiriimesi sonucu toprakta meydana gelen bu
tiir degisiklikler ve kalici etkiler, bir sonraki tarimsal faaliyetler igin nem tagum-
kata, yapilacak giibre tavsiyeleri ve differ tanimsal planlamalar acisindan gdz Gniin-
de bulundurulmas: gereken bir husus olmalktadiz.

MATERYAL VE METCD

Aragtirma, 1990-91 yillarinda Tokat Merkez Camagz: koytinde, 1991-92 yilla-
rinda ise Tokat Toprak-Su Aragurma Enstitiisii deneme ve aragtirma sahasinda bo-
linmiis parseller deneme topraklarnin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri gizelge
i'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme topraklarinda ait bazs fiziksel ve kimyasal Analiz sonuglari

Yillar pH Total Kire¢ P,O4da K, 0  OM  Tekstir
Tuz, % o ke/da %o sinif1
1991 §.48 0.098 8.2 6.64 93.6 372 Killi
1992 784 0019 37 4.23 76.6 1.95 Killi

Cizelgeden de gorilldiiii gibi aragirmanin yiiriitiildiigit topraklann pH'lars 8.48-
7 .84 arasinda, kire¢ kapsamlart % 8.2-3.7 deBigmekte olup, tuzluluk problemi bu-
lunmamaktadsr. Tekstiir bakimindan ise kil tekstiir sintfina girmektedir.
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Uygulanan azot dozlan 0, 8, 16, 24 ve 32 kg N/da, fosfor dozlan ise 0,8,16 ve 24
kg P,0O//da/ da olup, azot kaynafi: olarak iire, fosfor kaynagi olarak TSP kullanil-
mugtir. Fosforlu giibre bir defada olmak iizere ekimden &nce, azotlu giibre ise i¢
defada olmak iizere 1/3'i ekimle birlikte ve geriye kalan kisimlar ise birinci ve
ikinci gapalarda sira aralanina band geklinde verilmigtir.

Arastirmada geker pancari bitkisi yetigtirilmis ve bu bitkinin hasadini takiben
her parselden 0-20 cm derinlikten toprak 6rnekleri alinarak, organik madde (8), el-
verigli fosfor (9), elverigli potasyum (8), kireg (10), total tuz (11) ve pH (8) tayin-
leri yapitmgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Azotlu ve Fosforlu Giibrelemenin Bazi Onemli Toprak

Karakteristikleri tizerine Kaha Etkisi

Degisik azot ve fosfor dozlarimmn bazi 6nemli toprak karakteristikleri tizerine
etkisi ile ilgili ortalama degerler ve bu degerlere ait duncan gruplandirmas: Cizelge
2 ve 3'de sunulmusgtur.

Cizelge 2. Onemli baz toprak &zellikleri ile ilgili ortalama degerler ve duncan
gruplandirilmas: (1. arazi)

Azot, OM. PROyJda KO pH Kireg Toplam
kg/da % ) kg/da g Tuz, %
0 3.15 563 69.83 8.42. 8.08 0.080
8 340 644 86.39 8.46 7.91 0.078
16 348 922 9594 8.47 8.03 0.085
24 375 415 80.54 8.43 7.88 0.080
32 339 577 6834 8.43 7.47 0.085
LSD 0.0 OD 0. 0.D 0.0 0.D
Fosfor, kg/da )
0 328 447 68.74 8.43 8.11 0.074 b
8 3.41 649  83.62 8.44 7.63 0.082a
16 3.43 735 80.26 8.45 7.47 0.088 a
24 3.42 766 80.21 8.45 8.27 0.088 a
LSD i) 0.D O.p 0.0 oD 0.007#
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Cizelge 3.0nemli baz toprak ozellikleri ile ilgili ortalama degerler ve duncan
gruplandirmas: 2. arazi)

Azot, OM. P,O4da KO pH Kireg Toplam
kg/da % kg/da kg/da To Tuz, %

0 2.22 029 104.58 7.45 3.31 0.020

8 2.64 7.62  120.78 7.90 3.36 0.021

16 2.65 g.42 103.70 7.82 3.34 0.021

24 2.18 7.41  98.68 7.84 3.77 0.021

32 2.41 6.57 89.23 7.84 3.39 0.021

LSD 0.D 0.D 0.D 0.p 0.D 0.D

Fosfor, kg/da

0 2.19 563b 119.88a 7.52 3.57 0.019a

8 2.60 6.37b 109.87ab 7.86 3.5 0.022a

16 2.42 B8.58ab 98.45ab 7.85 341 0022 a

24 2.47 10.86a 8337 b 7.86 3.24 0.022 a
LSD O.D. 3.324%:25889% O.D oD 0.010%*

e P<01 seviyesine gore dnemli *;  P<0.85 seviyesine gore onemii
0.D.; Istatistiki olarak nemti degil

Cizilgelerden de goriilldigi gibi, birinci yi fosfor uygulamasina bagh olarak
toplam tuz igeriji ile ilgili ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak % 5
diizeyinde dnemli ¢ikmis, difer sonuglar istatistiki clarak Gnemli crkmamustir.
ikinci yil ise azot uygulamasina bagli olarak elveristi PF,QOs/da elverigli K,0 ve
toplam tuz ile ilgili ortalama degerler arasindaki fark istatistiki olarak % 1 diize-~
yinde 6nemli bulunmustur,

Organik madde diizeyi birinci yif 24 kg N/ da (% 3.75), ikinci yil ise 16 kg
N/da (% 2.65) dozuna kadar artis gostermis, daha yiiksek dozlarda dalgalanmalar
stzkonusu olmustur. Yapilan bir aragtirmada, dontime 40 ve 100 kg azot uygula-
narak patates bitkisi yetigtirilmig ve bu bitkinin hasadim takiben toprakia yapilan
analizler sonucu, topraktald azot ditzeyinin 6nemii Slgiide arttifn saptanmgtir (12).
Organik madde, fosfor dozuna bagl olarak da kontrole gore belli bir arug gGster-
mig, en yitksek organik madde kapsamina birinci yil ortalama % 3.43 ile 16 kg
P,04/da'da dozunda, ikinci yil ise ortalama % 2.60 ile 8 kg P,Os/da dozunda rast-
Lanmasgtir (6).

Elverigli P,Oy/da diizeyi, gerek birinci yil ve gerekse ikinci yil azot dozuna
bagl: olarak dalgalanmalar gGstermis ve ortalama deferler 4.15-9.25 kg P,O//da a-
rasinda degigmistir. Elverigli P,Os/da miktar: her iki yilda 24 kg P,0s/da dozuna
kadar siirekli bir artig gistermistir. (birinci yil 7.66 kg/da, ikinci yi1l 10.86 kg/da)
(4,7,13)
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Elverigli K,O diizeyi, birinci ve ikinci yil, azot ve fosfor uygulamalanna bagls
olarak belli bir azalma gostermigtir.

Birinci yil en yiiksek elverigli K;O miktari, ortalama 95.94 kg/da ile 16 ki
N/da dozunda ve ortalama 83.62 kg/da ile 8 kg P,Os/da dozunda gergeklegmigtir.
fkinci yil ise en yiiksek degerlere ortalama 120.78 kg/da ile 8 kg N/da dozunda ve
ortalama 119.88 kg/da ile 0 kg P,0y/da dozunda rastlanmigtir, K,O diizeyindeki bu
azalma, azot ve fosfor uygulamas: ile birlikte bitki gelisiminin ve dolayistyla sg-
miiriilen potasyum diizeyinin artmasindan ileri gelmektedir (14).

pH degerleri azot dozuna bagh olarak her iki yilda da dalgalanmalar géster-
mis ve ortalama 7.45-8.47 arasinda degigmistir. Fosfor dozuna bagh olarak pH
degerleri bir miktar artig gdstererek birinci yil en yiiksek pH degeri ortalama 8.27,
ikinci yil ise 7.86 ile 8 ve 24 P,05/da dozlaninda gerceklegmigtir. Yapilan benzer
bir caligma ise, pH'nin uygulanan gilbre dozlarina bagh olarak azaldigi saptan-
mugtir (6).

Kire¢ kapsamu, azot ve fosfor dozlarina bagh olarak her iki yilda da dalgalan-
malar gostermis ve birinci yil kireg kapsami ortalama %7.47-8.27 arasinda, ikinci
yil ise ortalama % 3.24-3.77 arasinda deZigmistir.

Toplam tuz icerigi; azotlu ve fosforlu giibrelemeye bagl olarak art1§ goster-
migtir. En yiiksek toplam tuz icerigi azot uygulamasina bagli olarak birinci yit or-
talama % 0.085 ile 16 ve 32 kg N/da dozlarinda gergeklegmigtir. Tkinci yil ise orta-
lama % 0.022 ile 16 kg N/da dozunda gerceklesmistir. Toplam tuz igerigi fosfor
uygulamasina bagh olarak birinci yil en yiiksek ortalama % 0.088 ile 16 ve 24 kg
P,04/da dozlaninda, ikinci y1l ise ortalama % 0.022 ile 8, 16 ve 24 kg P,0,/da doz-
larinda gergeklesmistir. Yapilan yogun giibreleme sonucu, topraklarin tuz igerikle-
ri artig gostermektedir {5).

Sonug olarak; azot ve fosfor dozlanna bagh olarak topraklarda organik madde
ve tuz icerifi artms, elverigli K,O diizeyi azaloug, pH ve kireg igerigi ise dalga-
lanmalar gostermistir. Elverigli P,O,/da diizeyi ise artan fosfor uygulamasina bagh
olarak tnemli 6lgiide artmigtir. Topraklarin bu yolla zamanla organik madde ve
fosforca zenginlesmis olmasi, potasyumca fakirlesmig olmasi, bir sonraki yil
azotly, fosforlu ve potasyumlu giibre uygulamalarinda g&z Oniinde bulunduruimas:
gereken bir husus olmaktadur. Ozellikle yogun bir ekilde yapilan fosforlu giibrele-
meden sonra bir sonraki sene ayrica bir fosfor giibrelemesi yapilmas: gereksiz kila-
bilnektedir. (13) Marmara bélgesinde yapilan bir galigmada, azotlu ve fosforlu
gubrelemenin bugday bitkisinde tane verimi ile tanelerin N,P,K kapsamlarina etki-
leri incelenmig vé fosforlu giibrelemenin tane verimi ve tanelerin N,P K kapsamla-
n iizerine etkili olmadigr gozienmistir (15). Benzer sekilde Cukurova bélgesinin
biiyitk bir bélimiinde de fosforlu giibre kullamimuinin gereksiz oldugu belirtilmek-
tedir (16). Buna gtire, giibrelerin hem ekonomik kazang y6niinden ve hem de gevre
kirliligine yol agmayacak &lgiilerde gerektigi oranda kullamimasi ve bu arada top-
rak analizlerinin de dikkate alinmas: gerekmektedir.
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DEGISIK AZOTLU GUBRELERIN SUYA DOYGUN KOSULLARDA
URFA YORESI TOPRAK ORNEKLERININ Fe, Mn, Zn ve Cu
ELVERISLILIGINE ETKISI

Adil AYDIN Yildinm SEZEN
Atatiirk Universitesj, Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimd Erzurum-Tirkiye

QZET: Bu arastirma ile Urfa yéresinde geltik tanmimin yapildigi ve
yapiimad:g! alanlardan alinan toprak &rneklerine suya doygun kosullarda
uygulanan dedisik azotlu giibre ve dozlannin Fe, Mn, Zn ve Cu
elverigliligine etkisi incelenmistir. Bu amagla sera kogullaninda
saksilarda geltik ekimi yapilarak bir deneme kurulmug, deneme Sncesi
ve denemenin 1., 2., 3. ve 4. aylarinda saksilardan toprak O&rnegi
alinarak bitkiye yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu mikiarlari belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara goére toprakta elveriglilifi en ylksek besin
elementi Fe olmus ve bunu Mn takip etmistir. Deneme topraklarinin
elverigli Zn ve Cu'daki dedisim, Fe ve Mn miktariarindaki kadar belirgin
olmamigtir.

EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN FERTILIZERS ON THE
AVAILABILITY OF Fe, Mn, Zn AND Cu IN URFA REGION
SOILS UNDER SATURATED CONDITIONS

ABSTRACT: In this study the effects of different nitrogen fertilizers
on the availability of Fe, Mn, Zn and Cu under saturated conditions were
investigated on soil samples collected from rice planted and non rice
planted areas in Urfa region. Under greenhouse conditions rice seeds were
planted in pots and samples were taken from the pots during the 1., 2., 3.
and 4th months of the experiment.On these samples, available Fe, Mn, Zn
and Cu concentrations were delermined.
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Result showed that the availability of Fe was maximum in
samples and followed by Mn. Changes in the availability of Zn and Cus were
not so ciear as the changes in the availability in Fe and Mn
concentrations.

GIRIS

Tanmsal dretimde en Gnemli etkenlerden biriside toprakiaki
besin maddelerinin miktar ve elveriglilik durumudur. Besin
maddelerinin elveriglilik durumiart toprak o6zeliikleri ile yakindan
iligkilidir. Tarim alanlarinin simirh olusu ve teknolojik gelismeler
tanmda bagta glibre olmak 0Ozere 0Oriin arttinct girdi kullanemini
zorunlu kilmaktadir,

Su altinda kalan toprakiann en dnemli kimyasal ézellikleri bazi
iz elementler yaninda, 6zellikle demirin rediiksiyona (Fe+3--->Fe+Z2)
ugramasidir. Rediksiyon sonucu artan Fe+2 iyoniari, diger katyoniar
degisim ylzeylerinden uzaklastierr, P ve Si'un ¢dzOndrlGgiing arttinir,
aynca rediksiyon kosullarinda ortamin pH'st yikselir (1)

Su altinda birakilan topraklada redoks potansiyelinin digtigo,
pH'min asidik ise ylkseldigi, alkalin ise dugtigli, yvarayish Fe ve Mn
mikianmin artiig ifade ediimektedir. (2, 3).

Wang ve Hagan {4)'a gbre N, P, K ydninden fakir, suya doygun
topraklara N'lu, P'lu ve Kilu gibrelerin uygulanmasiyla topraklarda Fe
ve Mn'in rediksiyona, azotun denitrifikasyona ugramasi, amonyak
birikkmesi ve P ile 8i kullaniabilirliligi artmaktadir.

Bir ¢ok arastirmaci suya doygun kosuliarda topradin redoks
potansiyelinin disiiéiini, buna bagh olarak Mn*+#iin Mn*2'ye, Fe+3'in
Fe*2'ye indirgendigini ve toprak cozeltisindeki Fe*? ve Mn*2
konsantrasyonunun arttigim ortaya koymuslardir (5).
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MATERYAL VE METOD
Toprak Orneklerinin Alindigr Bélgenin Bazi  Ozellikleri

Harran ovas! 160.000 ha olup, 15.000 ha" suiu, 145.000 ha'i
kuru tarima agiktir. Gineydogu Anadolu Projesi dahilinde Urfa
tinellerinin faaliyete gegmesi ile tim arazi sulanabileceklir. GAP
biinyesindeki diger sulama projeleri ile Urfa genelinde 518.000 ha,
bolgede ise 1.690.000 ha arazinin sulanmasi hedeflenmigtir Bu bélgede
sulamayla yilda 2-3 Orin almabilecegini ortaya koymaktadir (6, 7).

Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Denemenin Kurulmasi

Toprak &rnekleri Urfa ilinin gellik ekili Karacadag Beldesi
Bahgeli kéyii ile daha énce hig geltik ekilmemis Urfa merkez Ulubag kdyi
arazilerinden 0-20 cm derinlikten alinmistir.

Deneme faktbriyel deneme deseninde ve sans bloklarina gére 2
toprak, 3 gibre, 4 gibre dozu ve 6 tekerrirll olmak i{izere sera
kosullarinda kurulmustur. Denemede dekara 0, 8, 16 ve 24 kg N
dozlarinda amonyum nitrat, amonyum siilfat ve (re gilbresi
kultanilmigtir.

Deneme saksilanna 2 mm'lik elekten gegiriimis 2 kg toprak
konulmus, saksilardaki tdpraklar su ile gbllendirilip bir giin
bekletildikien sonra her saksiya 10'ar adet geltik tohumu ekilmigtir.
Daha sonra bitki sayis1 S'e indirilmigtir. Saksilardaki su seviyesi
kademeli olarak arttirnfarak 8-10 cm'ye ylkseltiimis ve deneme
siresince bu seviyede tutulmaya gahsimistir. Deneme siresince belli
zamanlarda saksilardan toprak &rnekleri ahinarak gerekli analizier
yapiimigtir (8, 9).
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BULGULAR VE TARTISMA

Denemede kuilamlan Harran ovasi toprak oreklerinin bazi

fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1'de gérilmekiedir.

Tablo 1. Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozeliikler

Dedisebitir Batyonlar Elverisll - Hekanik fnaliz
Toprak| pHl |0.K |CaCOy DX eefl00 g Py e M0 Do G (% Tekstlr
IHARE Y deefil0g) Ca Hg B Ha j{ky/da) ppa Fup §ilt Eil Sinih
(Hy a0 ang iy (1) {1 {14 (10

! i e85 104 83 Lo 0.4 8.6 6.3 5.1 L1 .20 5.8 2.5 3.1 Rilll

b L6 |20 208 1.7 qUE L LT 00 17.4 {31 5.9 3.4 L8138 15,6 50.6 Kilki

b Celtik okili ala, B: Dugday ekili alan, { ) lcerisindeki deferler kagnak nunarasim giisteraehtedic

Kimi ozellikler gellik ekilende kimileride ¢ellik ekilmeyenlerde
daha ylksekiir. Toprak orneklerinin elverisii Fe, Mn, Zn ve Cu
igerikleri suya doygun ortamda deneme siresince baslangigta artan, daha
sonra azalan bir degisim gdstermislir (Tablo 2). Degigirnler iopraklar
orfalamas olarak Sekil 1'de g6riiimekiedir.

Demir

Deneme fopraklannin suya doygun ortamda elverisli Fe
igerikleri deneme siiresince baglangic Fe durumlanina (6.3 ve 2.1 ppm)
gore 6nce huzh bir artis daha sonra ise 328||$ gostermektedir (Tablo 2.,
Sekil 1a). Bu degisim her iki {oprakita da benzer bir seyir takip
etmekledir.

Tablo 2 incelendifinde celtik ekili alandan alinan toprak
drneginin deneme oOncesi Fe igerigi 6.3 ppm iken bir ay sonra suya
doygun kosullarda yapilan 6lgimde en yiiksek artisin oldugu ve azot
dozlanmin ortalamast olarak amonyum niirat, amonyum stlfat ve Grede
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siraslyla 150.7, 152.7 ve 166.9 ppm'e yikseldigi g&rillmektedir.
Denemenin 2., 3. ve 4. ayinda yapilan oSiglimlerde ise yukaridaki
giibreler sirasiyla elde edilen yarayigli Fe degerleri 145.3, 78.6 ve
24.0 pmm, 147.7, 78.9 ve 20.4 ppm, 149.7, 80.1 ve 21.9 ppm'dir.
Geltik ekilmemis alan &rneklerinin baglangig elverigli Fe miktan 2.1
pmm iken suya doygun kosullarda denemenin 1. ayinda giibreler sirastyla
140.4, 152.1 ve 157.3 ppm'e yikselmistir. Aymi topraklarda 2., 3. ve
4. ay elverigli Fe 6igim ‘degerien‘ geltik ekili alan topraklarina benzer
bir dedisim g6stermigtir.. Dagilim ‘sekilsel olarak Sekil 1a'dan da
gdériimektedir. |

Mangan

Su altinda birakilan topraklarda Tablo 2'den Mn degigimi
incelendiginde geltik ekili alandan alinan toprak 8rneginin deneme &ncesi
yarayisik Mn miktari 8.3 ppm iken denemenin 1. ayinda yapilan
Olglimlerde giibreler sirasina gére 103.5, 105.5 ve 93.0 ppm'e
yukselmigtir. Gibreler sirasiyla geltik ekili alan topragindan elde edilen
2., 3. ve 4. ay yarayigh Mn miktarlari 55.5, 27.0 ve 10.9, 53.8, 24.0
ve 11.2 ile 48.0,26.3 ve 10.9 ppm'dir. Benzer artis seyri geltik
ekilmemig alan topraginda da séz konusu olup baslénglg 5.9 pmm olan
elverigli Mn degerleri giibreler sirasiyla 115, 137 ve 125 ppm'e
yﬁkselmiStir.Dégisim sekilsel olarak $ekil 1b'de de gdériiimekiedir.

Ginko

Suya doygun hale getirilen deneme topraklarinin bitkiye
yarayish Zn igeriklerinde baslangi¢ Zn miktartarina (2.1 ve 3.4 ppm)
g6re denemenin ilk bir ayinda ylkselme denemenin ilerleyen aylarinda
yapilan olgimlerde de azalma ydninde bir degisim olmustur. Toprak
orneklerinin elverigli Zn igeriklerindeki degisimi Fe ve Mn'a benzer bir
seyir takip ettigi, ancak gok sinirh diizeylerde kaldigi Tablo 2 ve Sekil
1c'de gériiimektedir.
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Tablo 2.

Suya Doygun Kusullara Getirilen Urfa Yoresi

Toprak Orneklerinin Elverisli Fe, Mn, Zn ve
Cu Igeriklerinde Meydana Gelen Ortalama De-

Fisimler (ppm).

1

o
Lol

35

:kzopyur nitrat, 380 Rsoryun suifat

. Banepe dncesi deferier,

Zaman
Toprak|Gubre|Element Bas. l.ay 2.Ay 3.Ay 4.Ay
Fe 6.3 150.7 145.3 78.6 24.0
A.N. Mn 8.3 103.5 55.5 27.0 10.9
Zn 2.1 8.9 7.6 6.6 5.5
Cu 2.2 12.0 7.5 6.5 4.2
Fe 152.7 147.7 78.9 23.4
Mo 105.0 53.8 24.0 11.2
A A.S Zn 9.1 7.4 6.6 5.3
Cu 13.0 7.1 6.9 4.5
Fe 166.9 149.7 80.1 21.9
Mn 93.0 49.0 26.3 110.%
Ure Zn 8.5 7.2 6.4 5.5
Cu 12.5 8.1 6.8 4.3
Fe 6.3 156.8 147.6 79.2 23.1
Ort. Mn 8.3 100.5 52.8 25.8 11.0
Zn 2.1 8.8 7.4 6.5 5.4
Cu 2.2 12.5 7.6 6.7 4.3
Fe 2.1 140.4 122.8 68.1 16.2
Mn 5.9 115.0 65.0 30.0 12.2
A.H. Zn 3.4 17.1 8.8 7.1 5.6
Cu 2.8 15.0 11.0 B.0 4.7
Fe 152.1 130.4 70.1 18.2
Mn 137.0 71.3 35.8 10.3
B A.8,. Zn 19.9 10.7 8.6 6.7
Cu 15.0 10.1 8.0 4.6
Fe 157.3 132.9 66.4 12.8
' Mn 125.0 71.5 38.8 9.8
lUre Zn 19.8 10.7 8.7 6.4
Cn 15.0 9.1 7.9 5.0
Fe 2.1 149.9 128.7 68.2 15.7
Ort. Mn 5.9 125.6 69.3 34.9 10.8
in 3.4 18.9 10.0 B.1 6.2
Cu 2.8 15.0 10.0 8.0 4.8
Waltiy abili afan, 3 dugday skili alan
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Sekil 1. Suya doygun kosullarda Urfa ydresi foprak o6rneklerinin
elverigli Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinde zamanla meydana gelen
degigimler (A: Geltik ekili alan, B: Bugday eklili alan, a: Fe'deki
degigim, b: Mn'daki degisim, c: Zn'daki degisim, d: Cu'daki

degigim).
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Sekil 2. Urfa ydres! toprak &rneklerinin suya doygun kosullarda
elverigli Fe, Mn, Zn ve Cu igeriklerinde zamanla meydana gelen
ortalama degisimler (A: Gellik ekili alan, B: Bufday ekili alan).
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Bakir

Suva doygun kogullara getirilen deneme topraklarimn elverigli
Cu icerikleri deneme siresince baslangig Cu miktarlarina (2.2 ve 2.8
ppm) gbre 6nce artig sonra azalis gdstermekiedir. Tablo 2 ve Sekil 1d
incelendiginde Zn'va benzer bir seyir gbsterdi§i ortaya c¢ikmalkiadir.
Benzer arasgtirmalarda mevecutiur (15, 16).

Suya Doygun Kosuliarda Toprak Ornekierinin Fe, Mn,
Zn ve Cu Miktarlarindaki Degisimlerin Karsilastiriimas:

Suya doygun kosullara getirilen toprakiann Fe, Mn, Zn ve Cu
iceriklerindeki defdisimler Tablo 2 ve $ekil 2'de goruldagi gibi
baglangigta hizia artmakia, daha sonra zamania azalmakiadir. Toprak-
larin metalik katyon igeriklerindeki bu artis suya doygun kogullarda bu
katyonlarin indirgenmesine, zamania azalmast ise bitkilerin bu
katyonlart absorbe eimelerine bagianabilir. Sekil 2 incelendidinde
toprak &rneklerinin bitkiye yarayish Fa, Mn, Zn ve Cu mikiarlanndaki
zamania meydana gelen azalma her iki toprak Orneginde paraleilik
gostermekiedir. Toprakia elverigliligi en yiksek besin elementi Fe olmus
ve bunu WMn takip eimistir. Toprakliarin yarayigh Zn ve Cu
mikiarlarindaki degisim Fe ve Mn kadar belirgin olmamistir. Buda Zn ve
Cu'in gibrelerden daha az eikilendigini ortaya koymakiadir (Tablo 2. ve
Sekil 2).

Yapilan varyans analizi sonuglarina gére topraklarin elverigli
Fe igerikleri Uzerine toprakiarin, dozlarin ve zamanin etkisi ¢ok dnemili
(P<0.01), gibrelerin etkisi ise Gnemli (P<0.05) bulunmustur. Mn
icerikleri Gzerine iopraklann ve zamamin eikisi ¢ok 6nemli (P<0.01),
dozlarin etkisi énemli (P<0.05)'dir. Zn Gzerine zamanin etkisi cok
onemli (P<0.01) ve Cu (zerine de topraklarnn, dozlarin ve zamanin
etkisi cok &Snemii {P<0.01)'dir.
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Toprakiarin bitkiye yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu .gerikleri
tizerine topraklarin etkisinin istatistiksel olarak &neml bulunmasi
kullanim sekillerine, kire¢ igeriklerine ve pH'larinadaki farkhhiga
baglanabilir. Gubrelerin ve giibre dozlannin etkisinin istatistiksel
olarak &nemli olmasi, gibrelerin kimyasal ézelliklerine ve toprak g¢dzel-
tisinin iyon konsantrasyonunda meydana getirdigi dedismelere
baglanabilir. Deneme topraklarinin elverigli Fe, Mn, Zn ve Cu
miktarlari Gzerine zamanin etkisinin istatistiksel olarak &nemli
bulunmasida bu besin maddelerinin bitkilerin gelismesinde denetleyici
bir iglev gbrmelerine baglanabilir.
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Azotlu Giibre Gegitleri Ve Agir:
Miktarlarinin Ispanak Bitkisinin Verim, Nitrat
Ve Kimi Mineral Madde Kapsami Uzerine Etkileri

Nursen GiL, A.Vahap KATKAT
Uludag tniversitesi, Ziraat  Fakiiltesi,
Toprak bé&liimli, Bursa-TURKiYE

Ozet: Bu galigmada azotlu giibre gegitleri ve asiri
miktarlarinin ispanak bitkisinin (Spinacia
oleraceae L.) verim, nitrat ve kimi mineral madde
kapsami idzerine etkileri arasgtirilmigtir.Bu amagla
serada bir saksi denemesi kurulmustur.Bitkilere
azot Ug¢ degisgik azotlu glibre (ire, amonyum siilfat,
amonyum nitrat) ve alti: ayri doz (0, 25, 50, 100,
200, 400 kg N/da) halinde uygulanmigtir.Deneme
sonunda hasat edilen bitkilerde kuru madde, nitrat
ve mineral madde miktarlari belirlenmistir.

Azotlu giibre gegit ve asgsiri miktarlarainin
ispanak bitkisinin kuru madde miktari, nitrat,
toplam-N, P, K, Na, Ca, Mg, Mn ve Cu kapsamlara
izerine etkileri istatistiksel olarak % 1
diizeyinde é&nemli bulunmasina karsin, Fe ve ZIn
kapsamlari tzerine olan etkileri &nemsiz olmustur.

Abstract: The effects of different nitrogenous
fertiligers and excess amounts of these
fertilizers on yield, nitrate and some mineral
contents of spinach

In this study, the effects of different
nitrogenous fertilizers and excess amounts of
these fertilizers on the yield, nitrate and some
- mineral nutrient content of spinach (Spinacia
oleraceae L.) were investigated.With this purpose
a pot experiment was carried out in
" greenhouse.Nitrogen was applied at six different
rates (0, 25, 50, 100, 200, 400 kg N/da) as three
different nitrogenous fertilizers.After harvest,
dry matter, nitrate and some mineral nutrient
contents of the plants were determined.

The effects of different nitrogenous
fertilizers on the dry matter yield, nitrate,
total-N, P, K, Na, Mg, Mn and Cu contents of
spinach were found to be statistically significant
at 1 % level, whereas the effects of these factors
on the Fe and Zn contents of spinach were non-
significant.
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Girisg

Baklagil bitkileri digindaki bitkiler azotu,
topraktan kokleri araciligi ile amonyum ve nitrat
iyonlar: halinde almaktadirlar.Ancak bazi bitkiler
sinirli oranda da olsa organik formdaki azotu da
binyelerine alabilmektedirler.Biitiin azot formlar:,
bitki biinyesinde oncelikle amonyuma ddniigmekte ve
bir dizi biyokimyasal reaksiyon sonucunda protein
yapisina ulagmaktadair.Bitkinin azot aliminin
gereginden fazla olmasi yada alinan azotun
proteine kadarki déniligiminin kimi £faktdrlerce

engellenmesi, blinvede azot birikimine neden
olmaktadir.

Topraktaki azot miktari ayni kalsa bile gevre
kogullara bitkinin azot alimini ve azot

metabolizmasiniy etkilemektedir.Hava sicakliginin
yiksek olmasi ve aigiklanmanin az olmasi nitrat
birikimini artirmaktadir.Ayrica asiri azotlu gibre
kullanimi dodal olarak bitki biinyesinde azot
depolanmasina, eger azot nitrat formunda alinmigsa
nitrat depolanmasina neden olmaktadir.

Topraktaki miktarinin yiksek olmasi durumunda
nitrat &zellikle yaprag: yenilen ispanak, marul ve
lahana gibi sebzeler wve hiyar, turp, domates ve
kirmizi pancar gibi diger sebzeler tarafindan
fazla miktarda alinmakta ve bunun sonucu olarakta
hesin zinciri yolu ile insan vilcuduna
ulagmaktadir.

Nitrat insan wve hayvan vicudundan disar:
atildig: igin binyvede yiksek zehir etkisi
vapmamaktadir.Nitrat ve nitrit kapsayan vivecekler

hayvanlarin vemek borularindali karoteni
degistirerek A vitamini eksikligi ortaya
cikarmaktadir.Ayrica hayvanlarda troid bezi
faaliyetinli gtkileyerek iyot ihtiyacina

artirabilmektedir.insanda viicut agirliginin her
bir kilogrami ig¢in 15-70 mg NO3-N'unun blinyede
toksik etki vaptidi bilinmektedir (1).

Yeni hasat edilen bitkilerde nitrite
rastlanmamakta ancalk, hasattan sonra sebzelerde
bulunan nitrat tasima ve depolama kosnllarinin

elverigsiz o.masi durumunda en Kisa zamanda
nitrite indircenmektedir (2).Ayrica nitrat mide ve
bagirsaklarda da mikroorganizmalar tarafindan
indirgenerelk nitrit olusturulmaktadir.Organik
aminlerle nitritin reaksiyonu sonucu ise ortaya
¢ikan nitros amin komponentlerinin kanser ve
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mutasyonlara neden oldudgu bildirilmektedir (3).
Insan wvicut agirliginin her bir kilogrami igin 20
mg NO;-N  biinyede zehir etkisi gOstermekte,
Ozellikle kiigiik gocuklarda gbriilen
methemoglobinemia adli - hastaligin meydana
gelmesine neden olmaktadir (1).

Bu galigmada artan miktarlarda uygulanan iire,
amonyum siilfat ve amonyum nitrat gibrelerinin sera
kosullarinda yetistirilen i1spanak bitkisinin
verim, nitrat wve bazi mineral madde kapsamina
etkilerinin arast:rilmasi amaglanmistair.

Materyal ve Metot

Sera denemesinde kullanilan toprak drnegi
U. . Ziraat Fakiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginden alinmigtir.Sera denemesinde
kullanilan topragin kimi fiziksel ve kimyasal
6zellikleri tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Arastirma topraginin kimi fiziksel ve
kimyasal dHzellikleri

Ozelligi Miktara
Tekstir Fumlu killi tin
Kum, % 53.20
Kil, % 33.60
Mil, % 13.20
pH 7.73
Tarla kapasitesi, % 18.30
CaCO3, % '2.33
. Organik Madde, % 1.20
Toplam azot, % 0.06
Degigebilir potasyum, (me/100g) 0.62
Degigebilir sodyum, (me/100g) 0.16
Degisebilir kalsiyum, (me/100q) 21.38
Degisebilir magnezyum, (me/100qg) 5.78
Bitkiye yarayisli fosfor, ppm 21.55
Yarayisli demir, ppm 7.49
Yarayisli mangan, ppm 20.17
Yarayisli bakir, ppm 1,19
Yarayisli ¢inko, ppm 0.35

Sera denemesi 2~11-1983 tarihinde U.U. Ziraat
Fakiiltesi ~ Arastirma ve Uygulama GQiftliginde
bulunan cam serada kurulmustur.Tesadidf parselleri
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deneme desenine gare g yinelemell olarak
dizenlenen denemede 2500 g kuru toprak alabilen
saksilar kullanilmistair.

Deneme topraklarina ekimden once alti diizeyde
azot, bir dizeyde de fosfor ve potasyum
verilmistir.Azot, idre, amonyum silfat ve amonyum
nitrat gibrelerinden 0 (HNg). 25 (Ni1), 50 (Nz), 100
(N3), 200 (Ns) ve 400 (Ns) kg/da azota karsilik
gelecek gekilde saksilara kKarigtirilmigtair.Tim
saksilara ayni oranda olmak {lizere 25 kg/da fosfor
(P}, triple siiperfosfat sgeklinde wve 25 kg/da
potasyum (K), potasyum giilfat seklinde
verilmisgtir.

Test bitkisi olarak i1spanak (Meridyen hibrid)
kullanilmisg ve her saksiya 5 adet tohum
ekilmigtir.Cimlenmeden sonra, seyreltme vyapilarak
her saksida 3 adet bitki birakilmistair.

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitki
Ornekleri sabit adirliga kadar kurutulmus ve kuru
madde yizdesi ig¢in tartilmistir.Kuru érnekler daha
sonra oOgitiilerek fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve mikroelementlerin belirlenmesl igin
HNO21+HC104 (4+1) karisimi ile vas vakma
vapilmigtar. ‘ :

Nitrat analizi ig¢in ayrilan taze Srneklerden
ekstrakt gikarilarak elde edilen siizikte salisilik

asitin nitrasyonu yontemi ile nitrat
belirlenmistir (4).

Deneme sopnuglarinin istatistiki analizi
Diizgiines (5) tarafindan bildirildigi sekilde
vapilmistzr.Uygulamalar arasindaki farklarin
istatistiki anlamda Gnemlilik derecelerini

belirlemek amac: 1ile wvaryans analizleri wve LSD
testleri uygulanmistir.

Arastirma Sonug¢lari ve Tartisma

Topraga degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azotun ispanak bitkisinde kuru
madde miktarz dzerine etkisi tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2'nin incelenmesinden anlasilacagl
lizere 1iig gilbre g¢egidinde de 1spanak bitkisinin
kuru madde mirxtari 50 kg/da azot dozunda en yilksek
diizeye ulasgsmig ve daha sonraki azot dozlarainda ise
kuru madde miktari azalmistair (Sekil 1).Giibre
dozlarinin 1spanak bitkisinin Xuru madde miktara
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Tablo 2: Toprada degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azotun aispanak
bitkisinde kuru madde miktari (g/saksi)
lizerine etkileri

Azot Giibre gegitleri
dozlarai
(kg N/da) Amonyum | Amonyum| Ortalama
Ure stilfat |nitrat
0 2.88 2.84 2.71 2.82 e
25 7.44 8.11 7.74 7.77 ¢
50 9.54 8.69 9.39 9.21 a
100 7.87 8.60 8.72 8.40 b
200 3.5%4 .4.67 3.63 4,08 4
- 400 1.45 2.41 1.91 1.83 £
Ortalama 5.52 5.89 5.68 5.70

Degerler il¢ yinelemenin ortalamasidzir.

2 ure Amonyum aulfut
=i Amonyum nifeast

Kure madde (g/sakal}

10

0 25 50 100 200 400
Azot dozlarl (kg N/da)

Sekil 1:Toprage artan miktariarda verilen ii¢ degiaik

azotiy gﬁbren!n‘ lapanak bitklaindek! kurv madde

160 miktgrl lizering ethiferi
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iizerine etkisi istatistiki bakimdan % 1 dizeyinde
dnemli bulunmasina karsin, gibre g¢egitlerinin
etkisi ©Onemli olmamistir.Bununla birlikte gibre
cegitleri ile glibre dozlari arasindali
interaksiyonda % 5 dizeyinde dnemli
olmustur.Vaughan (&), artan miktarlarda werilen
azot ile vyaptig:z: c¢aligmasinda, kuru maddenin
belirli bir dizeve kadar arttigini, ylksek azot
dozlarinda azotun toksik etkisi nedeniyle Xuru
maddenin arzalma gédsterdigini belirlemigtir.

Topraga dedisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azotun ispanak bitkisindeki
nitrat kapsami izerine etkileri tabio 3'de
verilmistir.

Tablo 3'iin incelenmesinden anlasilacagi lizere
ispanak bitkisinin nitrat kapsami artan azot
dozlarina paralel olarak g gibre g¢esidinde de
artils gostermistir.Ispanak bitkisinde en yliksek
nitrat kapsami Ns dozu olan 400 kg/da azot dozunda
saptanmistir (Sekil 2).Gibre dozlarinin ispanak

bitkisindeki nitrat kapsami iizerine etkisi
istatistiki bakimdan % 1 dizeyinde Snemli
bulunmasina karsin, giibre gesgitlerinin etkisi

dnemli olmamistir.Zabunodlu ve Karagal (7) ile Goh
ve Vityakon (8), artan azot miktarlarinin ispanak
bitkisindeki nitrat kapsam:i Uzerine etkilerini
arastirdiklari ¢alismalarinda, 1ispanak bitkisinin
nitrat kapsaminin, artan azot dozlarina paralel
olarak arttigini saptamislardir.

Topradga degisik kaynaklar ve artan
miktariarda verilen azotun ispanak bitkisinin
toplam azot, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum ve
magnezyum kapsami lzerine etkileri tablo 4 ve 5'de

verilmigtir.
Tablo 4 ve 5'in incelenmesinden anlasilacagi
iizere topraga deglsik kaynaklar ve artan

miktarlarda verilen azotun N3 (100 kg /da) dozu
i1spanak bitkisinde toplam azot kapsaminl en yiksek
diizeye wulastirmis, azotun daha yilksek dozlar:
toplam azot kapsamini genel olarak
azaltmistir.Giibre g¢esgitleri ve glbre dozlarinin
i1spanak bitkirinin toplam azot Xkapsami izerine
etkisi istatictiki bakimdan % ! dizeyinde &nemli
bulunmustur.hA;ni sekilde giibre gegitleri ile glbre
dozlar:i arasindaki interaksiyonda % 1 dizeyinde
tnemlii oilmustur.Goh ve Vityakon (8), 1apanak
hitkisi ile yaptiklari galigsmalarinda artan
miktarlarda verilen azotun bitkide toplam =azot
kapsamini artirdigini saptamislardir.
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Tablo 3: Topraga defisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azotun 1spanak
bitkisinde nitrat kapsama (mg/kg)
lizerine etkileri

Azot Gilbre gegitleri
dozlara -
(kg N/da) Amonyum Amonyum Ortalama
Ure silfat nitrat
0 450 369 383 401 e
25 480 415 457 457 e
50 1135 1340 1324 1266 d
100 2977 2430 3167 2858 ¢
200 3739 4072 3946 3919 b
400 11324 9060 9860 10080 a
Ortalama 3350 2947 3189 3162

Degerler ii¢ yinelemenin ortalamasidir.

B ure Amonyum sultat
Amonyum nitrat
- NO8 {mg/kg}
12000

10000

8000 -

6000

4000~

2060

0 26 60
Azot dozfar) (kg N/da)

Sekil 2:Topregs artan miktariarda verilen iic dsgisik
arotlu gishrenin lspansk bitkisindeki nitrat
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Tablo 4 : Topraga artan miktarlarda verilen azotun i1spanak bitkisinin
toplam azot, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum
kapsam: (%) Gzerine etkileri

Azot Toplam —
dozlary Azot Fozfor |Potasyum Sodyum |Kalsiyum |Magmezyum
(kg N/da)
8] 1.53 e 1.26 a 4,78 a 0.05 d l1.08 d 0.08 e
25 2.54 d 0.58 b 3,98 ¢ 0.17 ¢ 1.10 4 0.18 4
50 3.86 ¢ Q.44 ¢ 4,24 b 0.29 a 1.3¢ ¢ 1.06 b
100 4.36 a 0.42 ¢ 4.51 ab .26 b 1.44 ¢ l.14 a
200 4.08 b 0.40 ¢ 4.34 b 0.16 ¢ 1.99 h 1.02 b
400 4£.27 a 0.28 d 3.01 & 0.07 d 2.42 a 0.83 ¢
Tablo § Ug dedigik =zotlu gibrenin i1spapak bitkisinin toplam azot,

fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum kapsami (%)

dzerine etkileri

Toplam

Gihre Azot Fosfor |Potasyum Sodyum |Kalsiyum [Magnezyum

gasitleri
Ure 3.40 b | 0.53 b 2,12 0.16 1.64 a 0.68 b

Amonyum

stilfat 3.536 a 0.59 a 4,36 g.17 1.53 b 0.79 a
Amonyun -

nitrat 3.36 b 0.57 a 4,02 0.16 1.53 b 0.68 b
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Topradga degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azot ispanak bitkisinin fosfor
kapsamini olumsuz yonde etkilemigtir.Ispanak
bitkisinin fosfor kapsami artan azot dozlarina
paralel olarak silrekli azalma gdéstermigtir.Giibre
dozlarinin ispanak bitkisindeki fosfor kapsama
iizerine etkisi istatistiki bakimdan % 1 dilizeyinde
dnemli bulunmasina karsin, gilbre gesitlerinin
etkisi % 5 dilizeyinde ©Onemli olmustur.Topguodlu
(9), 1ispanak bitkisi ile yaptigi denemede topraga
artan miktarlarda verilen azotun bitkideki fosfor
kapsaminl azalttigini belirlemigtir.

Toprada degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azot ispanak bitkisinin
potasyum kapsamini ‘genellikle azaltmistair.Gilbre
dozlarinin 1ispanak bitkisinin potasyum kapsamzi
izerine etkisi istatistiki bakimdan % 1 dizeyinde
Oonemlli Dbulunmasina karsin, glibre g¢esitlerinin
etkisi o6nemli olmamistir.Ana¢ ark. (10), misir
bitkisi ile vaptaiklari e¢alismalarinda artan azot

miktarlarinin bitkideki potasyum kapsamini
azalttidini belirlemiglerdir.
Topraga dedisik kaynaklar ve artan

miktarlarda verilen azotun N2 (50 kg/da) dozu,
ispanak bitkisinin sodyum kapsamini en yiksek
diizeye wulasgtirmis, azotun daha yiksek dozlar:i
sodyum kapsaminil oclumsuz ydnde etkilemistir.Giibre
dozlarinin 1spanak bitkisinin sodyum kapsami
tizerine etkisi istatistiki bakimdan % 1 dizeyinde
énemli bulunmasina karsin giibre gegitlerinin
etkisi &nemli olmamistir.Bildik wve Ercan (11),
bufday bitkisi ile yaptiklari galimalarinda, artan
azct uygulamalarinin, sodyum kapsamzni belirli bir
diizeye Xkadar artirdigini ve daha yiksek azot
dozlaranda, sodyum kapsaminin azalma gdsterdigini
saptamislardair. ‘

Topradga degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda - verilen azot ispanak bitkisinin
kalsiyum kapsama fizerine olumlu yonde etki
vapmistir. Ispanak bitkisinin kalsiyum kapsami
artan azot dozlarina paralel olarak silirekli artig
g8stermigtir.Gilibre dozlarinain 1spanak bitkisinin
kalsiyum kapsam: izerine etkisi istatistiki
bakimdan % 1 dizeyinde dnemli bulunmasina karsgin,
giibre c¢egitlerinin etkisi % 5 dizeyinde o&nemli
olmustur.Gibre gegitleri ile gliibre dozlarz
arasindaki interaksiyonda % 1 diizeyinde énemli
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bulunmustur.El-Fadaly ve Mishriky (12), 21spanak
bitkisi 1le yaptiklara calismalarinda artan azot
dozlari ile bitkideki kalsiyum kapsaminin artis
gosterdigini saptamisglardir.

Topraga defisik kaynaklar ve artan
milktarlarda wverilen azotun N3 (100 kg/da) dozu
1spanak Dbitkisinde magnezyum kapsamini en yiksek
diizeye wulastirmig, azotun daha yiksek dozlar:
magnesyum kapsaminz olumsuz yonde
atkilemistir.Glibre g¢egitleri ve giibre dozlarinin
1spanak bitkisindeki magnezyum kapsaml lzerine
etkileri istatistiki bakimdan % 1 dlzeyinde Gnemli
bulunmustur.Ayni sekilde giibre gesitleri ile gilbre
dozlari arsindaki interaksiyonda % 1 diizeyinde
dnemli olmugtur.El-Fadaly ve Mishriky (123,
i1spanak Dbitkisi ile vaptiklar:i egaligmalarinda

bitkideki magnezyum kapsaminin artan azot
dozlarina paralel olarak artis gésterdigini
saptamigslardir.

Topraga degisilk Laynaklar ve artan

miktarlarda verilen azotun ispanak bitkisinin
demir, mangan, bakir ve g¢inko kapsami fizerine
etkileri tablo 6 ve 7'de verilmistir.

Tablo 6 ve 7'nin incelenmesinden anlasilacag:l
lizere glibre cgesitleri ve gilbre dozlarinin 1spanak
bitkisinin demir kapsami izerine etkileri dnemli
bulunmamistir.El-Fadaly ve Mishriky (12), 1ispanak
bitkisi ile yaptiklara ¢caligsmalarinda artan
miktarlarda verilen azotun bitkideki demir kapgsami
izerine etkisinin ®nemsiz oldugunu saptamislardir.

Topraga degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azotun Ni dozu (100 kg/da)
tspanak bitkisinin en diisiik mangan kapsaminil
meydana getirirken dJaha yiilksek azot dozlarinda
mangan kapsaml artis gostermistir.Gibre cegitleri
ve gilibre dozlarinin i1spanak bitkisindeki mangan
kapsaml Uzerine etkileri istatistiki bakimdan % 1
diizeyinde ©onemli bulunmustur.Ayni sekilde gilbre
cesitleri ile giibre dozlarsa arasindaki
interaksiyonda % 1 dizeyinde dnemli
olmustur.Bildik wve Ercan (11),budday bitkisi ile
vaptiklar: calismalarinda artan azot dozlarys ile
mangan kapsaminin arttigini bulmuglardzir.

Topraga degisik kaynaklar ve artan
miktarlarda verilen azot ispanak bitkisinin bakir
kapsamini olumsuz yénde etkilemistir.Ispanak

hitkisinin bakir kapsami artan azot dozlari ile
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Tablo 6: Topraga artan miktarlarda wverilen azotun
1spanak bitkisinin demir, mangan, bakir ve
¢inko kapsam: (mg/kg) ilizerine etkileri

Azot
dozlara’ Demir Mangan Bakir ¢inko
(kg N/da) ‘
0 101.28 238.50 a 5.50 a 142.00
25 83.60 185.40 cd 3.90 b 80.30
50 92.77 166.60 4 5.40 a 80.60
100 88,37 171.70 d 5.20 ab 37.20
200 123.61 204.60 bc 5.20 ab 39.00
400 10zZ.83 208.20 b 1.60 ¢ 42.50

Tablo 7: Ug dedisgik azotlu giibrenin 1spanak bitkisinin
demir, mangan, bakir ve ¢inkos kapsami (mg/kg)
iizerine etkileri

Giibre Pemir Mangan Bakir Cinko
Cegitleri
tre 89.24 182.40 b 4.20 b 49,70
Amonyum
silfat 104.79 233.20 a 5.30 a 66.90
Amonyum
nitrat 102.19 171.80 b 3.90 b 94.20
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genel olarak azalmigtir.Gibre dozlarinin ispanak
bitkisindekil bakir kapsami iizerine etkileri
istatistiki hakimdan % 1 diizeyinde Snemli
bulunmasina karsin, gibre gesitlerinin etkisi % 5
dizeyinde dnemli olmugtur.Eryilice ark. (13},
domates bitkisi ile vyaptiklari c¢alismalarinda
artan miktarlarda verilen azot ile bitkinin bakir
kapsaminin azaldifini saptamiglardir.

Glibre gesitleri ile gibre dozlarinin ispanak
bitkisinin ¢inko kapsami {Uzerine etkileri Snemli
bulunmamistir.Deliormanli ve Eryiice (14}, domates
bitkisi ile yaptiklara galismalarinda artan
miktarlarda verilen azotun bitkideki ¢inko kapsam:i
izerine o©lan etkilerinin istatistiki bakimdan
dnemsiz oldugunu belirlemislerdir.
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Toprakta Organik Fosforun Mineralizasyonu ve
Verimiilige Katkist

Hayriye Ibrikei )
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakilitesi, Toprak Bslimit, Adana-TURKIYE

N.B. Comerford, J.E. Rechcigl ve E.A. Hanlon
University of Florida, Soil and Water Sci. Gainesville, Florida/lUSA.

(bzet: Giibreleme onerilerinde, toprakia bulunan yada organik gibrelerle
sonradan eklenen organik fosforun mineralizasyonu, bitkiye yarayishhg ve
toprak verimliligine katkisi gozoninde bulundurulmamaktadir. Bu nedenle, sera
kosullarinda ticari kum ve kumlu toprak kullamlarak yapilan iki farkh saksi
denemesinde, doBal-toprak organik fosforunun ve organik gibre ile eklenen
fosforun mineralizasyonu ve bitkiye yarayishligi arastirimugiir. Her iki kaynaktan
da fosforun mineralize oldugu ve bitkiler igin yarayish duruma gegtigi
belirlenmistir. Yetigtirme ortaminda bitki kéklerinin varligl ve mineralizasyonu
arttirdit matematiksel-komputer bitki elementi ahm modeli ile saptanmugtir.

Organic-Phosphorus Mineralization in the Seil and Its Contribution
to Seil Fertility

Abstract: Mineralization of soil and manure organic phosphorus, its plant
availability and contribution to soil fertility have not been fully considered in
fertilizer recommendations. Therefore, two greenhouse pot studies were
conducted by using a commercial sand and a sandy soil to test the mineralization
of organic phosphorus and its plant availability. The results from these two
experiments indicated that organic P in the soil and manure was mineralized and
became plant available. In addition, positive effects of plant roots on P-
mineralization has also been determined using a mathematical-computer nutrient
uptake model.

Giris

Toprak  organik fosforu, toprakia bulunan organik  madde,
mikroorganizmalar, bitki artiklan ve organik giibreler aracihi ilé varlign
korumakia ya da topraga eklenmektedir. Dogal kosullar altinda total toprak
fosforunun hemen hemen %20-60' organik formda bulunmaktadir. Topraktaki
bu organik fosfor, toprak, bitki ve gevre faktdrlerine bagli olarak belli bir
miktarda mineralize niaralk bitkinin alabilecegi forma dénismektedir. Bitki
kokleri tarafindan iiretilen fosfataz enziminin ve rizosfer mikroorganizmalarinin
organik fosfor mineralizasyonu iizerine etkileri son yillarda giincellik kazanmustir
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(1). Organik toprak fosforunun (2) ve topraga sonradan eklenen organik fosforun
(3) bitkiye yarayigh olduklan gesitli arastirmalarla ortaya konulmugtur.

Polglase ve ark., (4) tarafindan kumlu bir toprakta yapilan bir arastirmada
yilda sirastyla tarfa ve inkiibasyon kosullarinda 3 ve 44 kg P/ha/yvil mineralize
olurken, bu miktar Larson ve ark., (5) nin ¢alismalarinda, farkli toprakiarda 8.1
ve 7.9 kg/ha/yil olarak &lgiilmigtir. Fakat bu mineralizasyon miktanmn sicaklik
ve iklim kogullarina yakindan bagli oldugu ¢esitli caligmalarla kanitlanmstir (6).

Organik giibredeki total organik fosforun da zamanla azaldigi ve bunun
nedeninin de mineralizasyon oldupu Khanna ve ark, (7) tarafindan
vurgulanirken, mingralizasyon sonucu ortama gegen fosfor formunun da genelde
bitkinin direkt yararfanabildigi form olan H2PO4 oldugu bulunmustur (8).
Mineralizasyon sonucu yarayiglt hale gegen giibre fosforu inorganik giibre
fosforu ile karsiastinldifinda iki farkh yorede yetistirilen bugday ve misir
bitkilerinde ayni miktarda {iriin artigina neden oldugu belirlenmistir (8). -

Bu aragtimmanin amaci, toprak organik fosforunun ve organik giibreleme ile
toparafa uygulanan fosforun sera kogullarinda mineralizasyonunu saptamak,
bitki biyokitle dretimi ve P alimina etkisini belirlemektir.

Materyal ve Metod

Denemeler iki ayr saksi denemesi seklinde sera kosullarinda, University of
Florida, Ona Aragtirma ve Egitim Merkezinde gerceklestirilmigtir.

Deneme 1.

Ticari kumun yefistirme ortamu olarak kullamldii bu ¢alismada (2.5 kg
kum/saksi), protein agisindan oldukca zengin bir ¢ayir mera bitkisi olan
bahiagrass (Paspalum notatum Flugge) kullanilmustir, Deneme tesadiif parselleri
deseninde dort yinelemeli olarak yapilmugtir,

Denemede kullanilan ahir (sifir) giibresi otlatiima altinda olan bahiagrass
gaywr-mera alanindan toplanmig; bir kismu taze olarak kullamlmak zere
ayrihirken diger bir kasmu da agikta sirekli kangtinlarak kurutulmus ve 2 cm
elekten gecirilerek kullamma hazirflanmigiir. Yas ve hava kurusu giibre
oreklerinde total makro ve mikroelement analizleri Hanlon ve DeVore (9)
tarafindan belirtilen yontemlere gore yapilmugtir (Cizelge 1).

Uygulamalar: Fosfor kaynagi olarak inorganik fosfor (CaHPO4), yas ve
hava kuru ahir giibresi {yas AG, kuru AG) kullanilmis olup, P dozlan olarak da
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0, 0.075 g P/saksi, 7.5 g kuru ahur gubresi ve 12 g yas alur giibresi/sakst olmak
itzere segilmis ve saksilara deneme 6ncesinde kangtinlmustir. Azot (0.23 g/saksi),
potasyum {0.11 g/saks1} ve mikroelementler de 0.66 mg B, 0.07 mg Cu, 4 mg Fe.
1.7 mg Zn ve 0.02 mg Mn/saks: olarak aym dozda her saksiya soliisyon halinde
viizeyden verilmistir. Verilen azot ve potasyum dozlan gibre igerifine gore
ditzeltiimistir.

Cayir-mera alaninda oflatiima altmda ofan ¢ok yilhik bahiagrass bitkileri
fidelerine ayrilarak her saksiya sasirtimugtir, Yirmi tane ekilen fideler bitkilerin
adaptasyonundan S giin sonra 16 bitkifsaks: olacak gekilde seyreltilmistir.
Deneme siiresince tim sakstlar tarla kapasitesindeki nem igerifini koruyacak
sekilde saf su tle sulannusiardir.

Hagae: Bitkiler her 25-30 giinde bir, kum yilzeyinde 2 cm kalacak sekilde
hasat edilmisler ve deneme boyunca 4 hasat gerceklegtirilmistir. Bitki érnekleri
60 of de 77 saal siresinee kurululmus, 0.84 mm elekten gegecek sekilde
opitilmistir. Kuru yakmadan sonra 0.302 M HCI cizeltisine aliman besin
slamentleri atomik absorpsivon ve spekirofotometre kullandarak oleithmigtitr.
Azot tayini ise Kjeldahl yontemine gére gerceklestirilmistir (10).

Deneme 2.

Yetistirme ortamui olarak kumlu tekstirde olan Myakka kumunun
(Hyperthermic Aeric Alaquod) Ap horizonundan alinan toprak 6rnekleri deneme
icin hazrlanmis ve her saksiya 3.9 kg olarak konulmustur. Topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Her saksiya fosfor harig 30 mg N/kg, 30 mg K/kg ve mikroelementler esit
dozlarda verilmigtir, Deneme tesadiif parselleri deseninde dért yinelemeli olarak
yapilmigtir,

Bitkilerin dikimi, seyreitilmesi ve bakimi Deneme 1'de belirliidigi sekilde
yapilnugtir. Bitkisiz toprakiaki fosfor mineralizasyonunu ve su kaybim belirlemek
amaciyla her blokta bir toprakl fakat bitkisiz sakst deneme siiresince
korunmustur. Bitkiler, 18. 36. 54. ve 90. giinde olmak {izere dort farkh zamanda
hasat edilmislerdir. Bitki kdkleri de hasat sonunda topraktan aynhip, kurutuimus
ve kuru yakma ile icerisindeki bitki besin clementi miktan saptannugtir. Bitki
drneklerinde gergeklestirilen analizler Deneme 1 de belirtildigi sekilde yapilmistir.

Fosfor mineraliz syonunu belirlemeye yonelik cegitli toprak ve bitki
parametreleri belirle.mis olup (11), bunlar Mehlich-I ekstrakie edilebilir P
(mg/kg), toprak soliisyonundaki P konsantrasyonu (umol/cm3), topragin
tamponlama kapasitesi, bitki kolderi tarafindan alinan su miktan {em3/cm2/s)
olarak Cizelge 3'de siralanamslardir.
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Fosfor mineralizasyonunu matematiksel olarak da dofrulamak amaciyla
Quick Basic dilinde yazilmiy Komputer-Bitki Besin Elementi Alim Modeli
(COMPS) (12) uygulanmgtir. Modelin ¢aligmas: igin gerekli olan diger toprak ve
bitki parametreleri (11 ve 12) de verildigi sekilde belirlenmiglerdir.

Deneysel veriler SAS istatistiksel programi (13) kullamlarak P=0.05
olastik diizeyinde analiz edilmiglerdir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Ticari Kumun, Ust Horizonunun (Ap)

ve Ahur Fiziksel ve Kimyasal Analiz Deferleri

Parametreler Olciim Degerleri
Ticari Kum
pH (2:1, Su:Kum) 6.1
Toplam P (g/kg) iz
Toplam K (g/kg) iz
Toplam N (eke) iz
Mikroelementler (ppm) iz
Toprak (Ap, 0-15 cm)
pH (2:1, Su:Toprak) 49
Organik Madde (g/kg) 60.3
Tekstiir
Kum (kg/kg) - 0,921
Silt (kg/ke) 0.052
Kil ke/ke) 0.027
KDK (cmol/kg) 2.75
Alur (Sifisr) Giibresi
Nem (%) 69
Toplam P (g/kg) 10.3
Toplam K (gkg) 11.5
Toplam N (g/kg) 10.2
Mikroelementler (ppm) iz
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Bulgular ve Tartigma
Ticari Kum, Toprak ve Aher {(s1far) Giibresi Analizleri

Ticari kum gerek makro gerekse mikroelementler agisindan oldukea
yoksundur, total element miktarlanm belirlemeye yoénelik analiz sonuglan bu
diizeylerin iz miktarda oldufunu gostermektedir (Cizelge [). Swlkum (2:1)
kansimmnda Slgitlen ortam pH'st ise 6 bulunmus ve bu pH diizeyi balnagrassin
bityiimesi igin optimum olan literatir degerlerine (pH 5-6) (14) benzerlik
gostermektedir.

Toprak analiz sonuglan degerlendirildifinde, topragin asit karakterhi ve
kumlu bir toprak oldugu agikca goriilmektedir, Toprak profili ise genelde kumun
basat oldugu Ap, E ve Bh horizonlarmdan olusan tipik bir Alaqoud'dur. Toprak
pH's1 bitki yetistirmeye uygun olarak degerlendirilmistir.

Ahir giibresinin bilesimi her ne kadar hayvann beslenme durumu, yasi, cinst
ve diger fakiérierce yakindan ilgili ise de gibredeki total N, P ve K degerleri
literatiirde verilen smurlar icerisinde seyretmektedir (15). Total elementler
actsindan yas ve hava kurusu giibre arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir.
Ahir gibresindeki inorganik ve ekstrakie edilebilir P analiz sonuclarn, total
fosforun yaklagik %70 kadanmn organik formda oldufunu ortava koymustur.
Sera kosullarmda dolayis: ile daha vitksek sicaklikta, sirekli sulama altinda ve
vopun bitki koklerinin varlifinda, alur gibresinin vapisinda bulunan ve
baslangigta bitkiye varayissiz olan bu fosfor formu hizia ve bilyitk olasilikia da
tamamen mineralize olarak bitki tarafindan alinmistis.

Fosfor Formlarmin Bitki AZirhg: ve Fosfor Almma Etkisi

Kum kiltirinde, inorganik P (CaHPO4) ve ahy giibresinin formlan
kullamlarak yapilan bu galismada, kontrol dahil dort uygulama tirii, bitld kuru
agirhgn  (kék haric) wve bitkinin  fosfor alimi ac¢isindan  birbirleri ile
karsilastinlmislardir. Bitld kuru agirhk degerleri incelendiginde fosfor formlan ile
kontrol arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark bulunurken (P=0.03), fosfor
formlan arasinda bir fark bulunamamugtir (6.7-7.2 gfsaksi, LSD=1 1) (Cizelge
2).

Fosfor alimi da (mg P/sakst), bitki kuru agiwligi sonuglarnina benzerlik
gostermis, en diisiik (3.4 mg) P alimi kontrolda bulunurken en fazla (11.0 mg),
yag ahlur gitbresinin vygulanmast ile gerceklesmistir, Kontrolda, saksidan
kaldirlan P, 3.4 mg ise, bu deger percekte saksilara sasirtilan 16 adet bahiagrass
fidesinin igeriginde bulunan total fosforun kendisidir,
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Bu sera denemesinin sonuglanna gore her iki formda bulunan ahir
giibresindeki organik P mineralize olmug, bitld kurt aguhign ve fosfor alimi
fizering inorganik P've benzer bir etkide bulunmuglardir. Yogun bitki koklerinin
bulundugu ve ortam sicakhgs ve neminin de fazla oldufu ve bu kosullarda
organik fosforun tiimii yada tGme yakimmn mineralize olup bitki tarafindan
kullanilmasi gergeklesebilecek bir mekanizma olarak degerlendirilmistir.

Kuru ve yag AG arasinda istatistiki bir farkin olmamasi, igerisinde siv1 digka
bulundurmayan fakat yas ahir giibresinin havada kisa siirede kurutulmas: ile
gitbredeki besin elementi konsantrasyonunun degismeyebilecegini yansitmaktadir,
Eger vag gibre, siv1 digkt ile birlikte kangik olsaydi, stwvi digkinm bilegiminin
farkl: olabileceginden dolay1, giibrenin kompozisyonu da farkh olacakt: (15).

(izelge 2. Seralarda Farkh Fosfor Kaynaklarimin Bitki Kuru Madde
Agirhig: ve Fosfor Alimma Etkisi

Fosfor Formlarn
Kontrel __inorganik-P__ Kuru AG Yas AG LSD"

Bitki Kuru Agirhifn =~ 4.3 7.1 7.2 6.7 1.1
(g /saksi)
Fosfor Alkami 34 10.7 10.7 11.0 1.8
(mg / saksi)

*LSD Istatistiki olarak P=0.05 diizeyinde degerlendirilmistir,
Teprakta P Mineralizasyonu

Denemede kullamlan topragin tamponlama kapasitesi ve farkl ekstraksiyon
cozeltileri ile ekstrakte edilebilir P diizeyi (16) degerlendirildiginde topragin kati
faz tarafindan bitki alimi igin ortama sunulan gergek bir fosfor kaynag yoltur.

Fosfor mineralizasyonu, deneme baslangicinda ve sonunda 6lgiilen bitkisiz-
kontrol saksilarinda olgiilen toprak ¢Ozeltisi P konsantrasyonu farkinin birim
zamandaki deperi olarak hesaplanmigtir. Bu defer, 20*10-19 pig/ml/s bulunmus
olup (Cizelge 3) yaklastk 6.3 kg P/ha/yil'a karsilik gelmektedir. Aym yore
toprafinda yapilan baska bir calismada da, farkh kosullar alinda P-
mineralizasyonu tarla ve inkiibasyon ¢aligmalaninda sirasiyla 3 ve 44 kg P/hafyil
bulunmugtur.
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Cizelge 3. Sera Kogullarinda, Ust Toprak Katmaninda Olugan Foslor
Mineralizagyonun Deneysel ve Matematiksel Clarak Olgiimi

P-Bineralizasyonu

Parametreler Olciim Degerferi  Olcitlen  Hesaplanan
Toprak (6zeltisi P kons. 495
(*10-3umol/erm’)
Tamponlama Kapasitesi 0.22
Kokce aliman su 3.75

(*10-5cm?/cm?/s)

Mehlich-1 P 7.2
(mg/kg)

P-Mineralizasyonu™® 20%10°10 A 1.5%10% B
{pg/mifs)

Bitki P alimu 83.7a 183 b
(1mol/saksi)

+ P-Mineralizasyonunda kullanilan A ve B ile bitki P aliminda kullanifan a
ve b, istatistiki olarak (P = 0.05) birbirlerinden farkhdirlar.

Fosfor mineralizasyonu, maternatiksel besin  elementi alm  modeli
lullantlarak saptandiginda, P mincralizasyonu degerinin 1.5*10® (ug/ml/s)
olmas gerektigi saptammustr. Qlgiilen ve hesaplanan mineralizasyon degerleri
arasindaki farkin, bitki kéklerinin varhgmca yaratiidigi model sonucunda ortaya
konulmustur. Cinkit deneysel sonuglara gore bitkilerin topraktan 83.7
pmol/sakst P kaldirdiklar bunun da ancak 1.5%10°% pg/ml/s degerinde olan P-
mineralizasyonunun gerceldesmesi ile olabilecegi belirlenmistir (Cizelge 3).
Toprak ézeilikieri, ekstrakie edilebilir P analiz sonuglart ve topragin tamponlama
giicit deperlendirildiginde, tek fosfor kaynaguun mineralizasyon oldugu ve
deneme kosullar: altinda da bunu etkileyen faktorlerden en dnemlisinin bitki
koklerinin mineralizasyonu arttirdifn bulunmugtur (1).

Sonug: Sera kosuvllannda kum ve kumlu toprak kullanilarak yapilan bu iki
kisa donem saks dunemelerinde, toprakia var olan yada organik giibrelerle
cklenen organik Pun ozellikle de digik fosfor igerii olan yetigtirme
ortamlannda, kisa sitrde mineralize olabilecepi ortaya konulmus ve bunun bitki
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kuru agirigna ve bitkinin P aimma yansidig1 dolayistyla da toprak verimlilifine
énemli katkida bulundugu saptanmugtir. Organik fosforca zengin olan
topraklarda, efer kosullar mineralizasyon igin uygunsa, bitkilerin gereksinimi
olan fosforun biyik bir kismu bu kaynaktan karsilanabiliecektir, Dolayisiyla bu
olgu giibre girdisini azaltmada etkin olacaktir.
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ANTALYA-AKSU PAMUK URETME ISTASYONU ARAZILERININ
ALINABILIR FOSFOR KAPSAMLARI ILE BAZI TOPRAK
OZELLIKLERI ARASINDAK] ILISKILER

Mehmet Ali DEMIRAL Tevfik AKSOY
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimi,
07003 Antalya, Tiirkiye

Ozet: Bu aragurma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne aragtirma ve
uygulama cifilifi olarak tahsis edilen alani da kepsayan Antalya-Aksu
Pamuk Uretme Istasyomu topraklanmin almabilir fosfor kapsamlan ile bazu
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki ilislaleri saptamak amactyla
yapilmugtir, Bu amagla, istasyon arazlerinde belirlenmig bulunan en genig
alana sahip alti toprak semsinden, Ap ve A2 horizonlann derinlikleri
gozetilerek verimlilik érneklen alnmugtir. Topraklann ahnabilir fosfor
kapsamlarinin belirlenmesinde ekstrakt ertyigi 0.5 M NaHCO; olan metot
(Olsen) kullamlmug, ahnabilir fosfor ile diger fiziksel ve kimyasal toprak
Gzellikleri arasmdaki ihigkileri saptamak amaciyla, apaliz sonuclarina
korelasyon, dogrusal ve goklu regresyon istatistik metotlan uygulanmgtir.
Yapilan istatistik analizler sonucunda, araghrmada ele alinan topraklann
slnabilir fosfor kapsamlanmun topraklann kireg, toplam eriyebilir tuz, kil,
silt, organik madde, toplam azot, defisebilir potasyum, defisebilir
mafnezyurn, ahinabilir ginko ve pH ile dnemli; kum, degigebilir sodyum,
alinabilir mangan ve bakirla 6nemsiz iligkiler gsterdigi belirlenmigtir.

RELATIONSHIPS BETWEEN THE AVAILABLE PHOSPHORUS
CONTENTS AND SOME SOIL PROPERTIES IN ANTALYA-AKSU
COTTON PRODUCTION STATION

Abstract: This study, was conducted to determine the relationships
between available phosphorus contents and important physical and
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chemical properties of Antalya-Aksu Cotton Production Station soils, For
this purpose, soil samples were taken from Ap and A2 horizons of six soil
series which contains largest area in the station land. Series and horizon
depths were determined by the works made before sampling. The methed
developed by Olsen et al. was used for determination of available
phosphorus contents of soils. The physical and chemical properties of soils
were defermined by laboratory studies in order fo investigate the
relationships between available phosphorus confents and other physical
and chemical properties of soils. The correlation, linesr and multiple
regression analyses were done. While the relationships between available
phosphorus contents of the soils and lime, total soluble salt, clay, loam,
organic matler, tolal nitrogen, exchangeable potassium, calciwm and
magnesium, available iron and zine and pH wore sigmificant; the
relationships  between available phospborus contents and  sand,
exchangeable sodium, avatlable copper were nonsignificant.

(Firig

Fosfor, hem bitkideki hem de topraktaki geysith etkenlerle olan gok
yonlit iligkileri nedemiyle aragtneilen en fazla ilgilendiren elementlerden
biridir. Ozellikle toprak 6eleriyle olan gok yonlit etkilegimlerni, bitkilerin
fosfordan yararlanmasios genis dlgtide sirlandirmaktadir, Bilindigi gibt
toprak reaksiyonu diigitk oldufunda, demir ve aliminyum 1yonlan fosforu
siddefle baglamakia (7), kirecin fazla bulunmas: halinde ise suda az
gbziinen kalsiyum fosfat bilegikleri halinde ¢okelmektedir (21).

Toprakiarda fosfor noksanhifing kireg, demir ve toprak reaksiyomu
kadar fosfor kaynaklan (22), kil minerallerinin cing ve mikian (16), toprak
bimyesi ve organik madde igerifi (6, 19, 22), iklim, yetistinlen bitka ¢egidi
ve tarimsal uygulamalar da etkili olabilmektedir.

Bunlara ek olarak, foprakta bulunan toplam fosforla elverigh fosfor
arasinda da her topraga gore farkhi bir denge bulunmakta ve toplam fosforu
fazla olan bir bolge, elverigli fosfor bakimundan fakir olabilmektedir (3).
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Bu nedenlerle topraklann fosfor durumlanmn ve fosfor-bitki-toprak
iskilerinin  arastinlmas, aragtnciann  ilgisini gekmeye devam
etmekdedir. ‘

Materyal ve Metot

Aragtimada materyal olerak Antalya i Aksu kasabasi sirlan
igentsinde yer alan ve toplam alam 2200 da olan Antalys-Aksu Pamuk
Uretme Istasyonu topraklan kullamlmugtr. Toprak omekleri 14-13
Agustos 1993 tarihlerinde Jackson (11) tarafindan bildinilen ilkelere uygun
olarak Ap ve A2 horizonlanndan alinmgtir. Ap ve A2 horizonlanna ait
derinlikler ise daha Once yapilrmg olan etit caligmalan sonucunda
saptanmugtir. Araghrmada toprak Orneklerinin fizksel ve kimyasal
6zelliklerini belirlemek amaciyla; tekstiir (5), pH (13), kireg (13), toplam
eniyebilir tuz (23), organik madde (4), toplam azot (13), ahnabilir fosfor
(18), defigebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum (12),
almnabilir demir, mangan, ginko ve bakar (15) analizleri yapilmugtir.

Toprak drneklerinin almabilir fosfor kapsamlan ile diger fiziksel ve
kimyasal dzellikleri arasindaki iligkileri saptamak amaciyla toprak analiz
sonuglanng korelasyon, dogrusal ve oklu regresyon istatistik metotlan
uygulannmstir (24).

Sonuclar ve Tartigma

Yapilan analizler sonucunda; aragtirma topraklarmin alinabilic
fosfor kapsamlanmin 131 ile 39.11 ppm deferleri arasinda defigerek
digik seviyesinden yeterliye defin bir dafiim gosterdifi ve orneklerin
%7.7’sinin dogik, %30.8’inin orta ve %61.5%inin ise yeterli dizeyde
alinabilir fosfor igerdifi saptanmigtir. pH degerleri 6.95 ile 8.74 arasinda
degismig, kil hemen hemen bittiin toprak serilerinde baskin tekstir simifi
olarak belirlenmgtir, Tiim sen topraklan ¢ok yilksek ve asin kiregh bir
yapt glstermig, kire; oram Tehnelh serisinde %32’lere kadar ulagmughr.
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Organik madde mg%‘w%am}zma gok fakir ve falar dizeyinde o L.;gga

saptanmus, 1o ?Tz“ 1 oazot fgpfsamzaﬁm; ise ok fmkirden cok 1yive kadar
degigen omnlan bir areda ﬁ*{dig behirlenmigtiv, Herhang! bir tuziulok ve
sodvamivlule sorumus ise  vasUanmagusty.  Defisebilir polagyum

deferlornin digikien ok yiksefe kadar defisen oranlards, defugebilir
kalstyum degerlerinn orte seviyeds ve defiigebilir magnezyum deferlenimn
156 yeterli Swy@de oldugu bulunmugtur, Mikro bitla besin maddelen
icerisinde almabilir demirin, mangamm ve bakinn yeterl, cinkonun ise
diigiik seviyelerde oldugu géritlmiigtiir.

Ap horizonundan ahnan toprsk orneklerinin abmabiliv fosfor
werikler1 (Y) e Ap ve AZ honzonuwndaki difer fizksel ve kamyasal
ozellikler (X) erasmdaki Onembi iligkiler Cizelge 1., AZ honzonundan
ahinan toprak Orneklerinin ahnabilir fosfor igeriklen (Y) ile Ap ve A2
horizonundaki diger fiziksel ve kimyasal dzellikler () arasindala 6nemli
iligkiler ise Cizelge 2. 'de gorimeldedir.

Asagtincilara gore (2, 9, 10, 20) yiksek toprek reaksiyonlannda
fosforun tutulmasindan sorumlu en onemli toprak 68esi olan kires,
aragtirma topreklannds da fosforun toprakiaki yarayighhfmm azaltmmgtr
(Cizelge 1). Aragtuma topraklanndaki yiksek almabilir fosfor ve kireg
kapsamlan ve elde edilen istatistik veriler ortamda kalsiyum fosiatlar
geklinde bir ¢okelme tepkimesinin varhfin disindtirmektedir (1). Kil-
fosfor, sili-fosfor ve kalsiynm-fosfor iligkileri de bu goriighi destekier
nitelikler tasimaltadis.

Aragtizma topraklanna ait pH ve alinabilir fosior degerleri arasinda
yapilan korelasyon ve dofrusal regresyon iglemler, istatistiksel bakimdan
énemli bulunmammgtir,. Bu dwum, dogal ozelliklen yofun kiltirel
fagliyetlerle (siriim, sulama, gibreleme, ilaglama vb.) yllardir degigime
ugratilan aragtrma topraklannda toprak ozellikleri arasmdaki -iligkilerin
zayfladifim ve dofal oOzellikderi bozulmanug fopraklara gére daha zor
saptanabildifini digindirmeldedir, Aymca farkh toprak serilerine ait
orneklerin bir arada degerlendirilmesi de bu iligkilerin zayiflama olasithin:
arttumakiadir.  Gergeklegtirilen  ¢oklu  regresyon  analizleri ise A2
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horizonuna ait almabilir fosfor, pH ve alinabilir demir analiz degerleri
arasinda; :
P=59.9-8.75 pH + 1.88 Fe, (R*= %65.1)
iligkisini vermigtir. Bu denkleme gore, A2 horizonundaki pH, alabilir
demirle birlikte alinabiliv fosfordaki defisimim énemli bir kismm
agiklanmgtir. Benzer bir iligki Ap horizonundaki alinabilir fosfor ile A2
borizonundaki pH ve alinabilir demir igerikleri arasinda da gorillmektedir.
Bu tg degisken arasinda ise;

P=66.1-9.17 pH + 2.73 Fe, (R= %78.6)
iiskist saptanmigtr. .

Gizelge 1 . Ap horizonundan alnan toprak 6meklerinin alinabilir fosfor
igerikleri (Y) ile Ap ve A2 horizonundaki diger fiziksel ve
kimyasal dzellikler (X) arasndaki 6nemli iligkiler

Horizon | Toprak Korelasyon Regresyon
: Quelikleri | Kamaylan(r) | Esitlikleri

Kireg -0.784 ** Y="78.20 - 213X
Tuz 0.501* Y= 3.09 +117X )
Silt - 0.823 ** Y= 58,00 -0.967X

Ap Kil 0.727 ** Y=-567 +0.683X
Org, Mad. .701 ** ¥Y=-652 +11.7X
Toplam N 0.784 ** Y=-12.00+ 244 X
Ca 0.791 ** Y=-39.70+ 0.0152 X
Fe 0.873 =* Y=-923+3.07X
P 0.795 *= Y= 1240+ 0.966 X
Kireg -0.773 ™ Y= 68.20-1.78X
Siit -(.831 ** Y= 57.20-0.941 X

- | Ki 0.662 ** Y=-443+0643X

A2 | Orz. Mad. 0.684 ** Y= 279+5854X
Toplsm N 0.760 ** Y=-187+201 X
K 0.566 * Y= 4.09+0.0940 X
Ca 0.766 ** Y=-29.60 + 0.0121 X
Fe 0.826 ** = 805+2MX
Zn 0,694 ** Y=152 +126X

" P <005 (r %5=0,553)
. P <001 {r %l=0.684)
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Cizelge 2. A2 horizonundan aliman toprak 6rneklerinin almabilir fosfor
icerikleri (Y) ile Ap ve A2 horizonundaki diger fiziksel ve
kimyasal dzellikler (X) arasindaki 6nemli iligkiler

Horizon | Toprak Korelasyon Regresyon
Ozelliklen. | Koatsaylan () | Bsiihikleri
Tuz 0.702 ** ¥=-830+680X
Silt -0.595%* Y= 3040-0.559 X
Toplam N 0,633 =-123+158X
Ap E 0.716 ¢ =.10.2+0.0697 X
Cs 0.752 ** =.373+00115X
Fe 0.653 % =.907+184X
O, Miad. | 0.576% = 3324642 X
A2 Toplam N 0.645% =.6.56+136 X
K 0.748 #* =.9.23 +0.0992 X
Fe 0.710 *= Y=-110+186X

®: P <005 (r %3=0.553)
. P 20,00 (r %l=0.684)

(alisma sonucunda elde edilen organik madde ve almabilir fosfor
amaliz degerlen sonucunda topraklards artan organik madde miktanna
bagh olarek alinabilir fosior kepsamlarinin da arthfn gorilmbsitie, Cesithi
aragunicilar (1, 9, 17, 20), toprak organik maddesinin ayngmasuun fosfor
adsorbsiyonunu hem dogrudan hem de dolayl olarak etkileyen Gmemli
etkenlerden bin oldugunu bildirmiglerdir. Asagyhincilara gore, Oneml:
miktarda fosfor igeren toprak organik maddesimn mineralizasyony, toprak
cozettisine fosfat kazandumakta, bu yolla toprak ¢6zeliisine gecen fosfat,
bagimsiz ve adsorbe edilmg fosfat iyonlan arasindaki dengeyi etkilemekte
ve organik mmddemin mukrobiyolojk aymgmas sonucu artan COZ
tretinumin de yardumyla toprak fosfatlanmm ¢ozininligh artmakiadir,
Bunun yaminda, toprak mikroorganizmelan tarafindan Uretilen organik
molekiiilerin adsorbsiyon bolgelert i¢in fosfatla gekismelerinden dolayt
adsorbe olmug ve bafimsiz fosfat iyonlan arasmdala denge de bafimsiz
fosfat iyoniar lehire defigmektedir Gorildughh gibi topraklarda arten
organik madde miitan, ahnabilir fosfor kapsaminda da artiglara neden
olmakta ve bu durum aragtirma bulgulan ile uynm gdstermektedir.
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Toplam eriyebilir tuz ve alinabilir fosfor analiz deferleri arasinda
yapilan korelasyon ve dogrusal regresyon islemleri sonucunda topraklarda
artan toplam enyebilir tuz mikianna bagh olarak ahnabilir fosfor
kapsamlanmin da artti; goridmustiir. Cesithi kaynaklarda yer alan literatiyr
bilgileri bu konuda defiigik bilgiler sunmskia ve toprakia farkh
elementlerin tuwzdannim, fosforun ¢ozimirlih veya fiksasyonu {izerine
farkh etlilerinin oldufunu ve bu etkilesimde ozellikle kurak yore
topraklarindala CaCO; ve pHmn 6nemli bulundufunu bildirmektedir,
Ormegin; sitlfat tuzlan, klortir ve nitrat tuzlanna gére fosforun ¢ozinmesine
daha az etkili olmaktadir (14). Araghrmada tuz analizi yapmak icin
kullamlan metot, topraktaki farkli tuz bilesiklerinin ¢6ziinebilen
kisimlanmn ayn ayn belirlenmesine olanak saglamadify igin caligmada
etkil: tuz gesidi ile alinabilir fosfor kapsamlan arasindaki iligkiler iizerinde
durulmamgtr.,

Caligma sonucunda yapilan korelasyon ve dogrusal regresyon
iglemleri, topraklarda artan kil miktanna bagh olarak alnabilir fosfor
kapsamlanmn da arttifin gostermistir. Bununla beraber, arastirma
topraklarma ait ahnabilir fosfor ve kil analiz deferleri arasinda yapilan
goklu regresyon islemleri sonucunda ise, A2 horizonuna ait almabilir fosfor
ile Ap horizonuna ait toprak tzellikleri arasinda;

P=-76.0+0.886 P + 1.46 Kireg - 0.605 Kil +0.00865 Ca +0.0332 Mg
iligkisi saptanmigtr. Burada kil %10 dizeyinde énemli bulunurken,
ahnabilir fosfor %], difer defiskenler ise %5 dizeyinde onemli
bulunmuglardir (R*= %90.8).

Yaloon (10), serbest karbonatlann gogunlukla silt iriliginde
fraksiyonlar olugturdufunu rapor etmis, Cole ve arkadaglan ile Griffin (10)
ise fosfat iyonlanmn bilesimi karbonat olan bu fraksivonlann iginde veya
ylzeyinde adsorbe olabildifini ve zamanla ortamda olusan elverigli pH
sartlannda, Ca ile reaksiyona girerek kalsiyum  fosfatlan
olusturabildiklerini bildirmiglerdir. Aragtincilar, atmosfer kogullanmin
etkisi ile ylizey horizonlannda silt ve kum iriliginde bulunan bu serbest
karbonat agregatlanmn dafilarak kil irilifine kadar kugtlebildigini ve
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sonugla Ca-fosfatlann diger fosfat bilegiklerine déniigebildifini rapor
etmiglerdir. Bu stiweg wgensinde artan kil olusumunz paralel olarak
aragtirma fopraklanndoki alinabilie fosfor mildanmn da artacad agiktir, Bu
olasfr, elde edilen silt-fosfor ve lkalsipum  fosfor ilighiled de
desteklemeldedis, Diger bir olagilik ise, vzon yiltardie yogun bir githreleme
faaliyetine sahns olan arastirma alanina ait fopraklarda, bitkiler tarafindan
kllamlamayip bir somrakn déneme kalan tesidial fosfor nedeniyle kil
kolloidlerimn, dzellikle Ap horizonunda doygunluga ulasnug olmasidir,
Caligma arazmsinde agilan profil gukurlarmin bir biliminde 2:1 tipi kil
minerallen igin karakieristik belirti olan kayma yizeylenne rastlambmg
olmas: da pratikie meveut kil minerallerince daha az fosfor fikse edilmesi
ve dolayisiyla meveut kil minerallerinia daha gabuk doyguniuga ulasmas
anlarmina gelmektedir.

Aragtirma topraklannda elde edilen degerler arasinda yapilan
korelasyon ve dogrusal regresyon 1slemleri sonucunda artan silt miktarina
bagli olarak almabilir fosfor kapsaminin azaldify saptanmmstr (Cizelge 1,
Cizelge 2). Bu bakumdan kil-fosfor iligkisi ile bir uyumun séz konusu
oldugn gorilmektedir.

Celisma sonucunda topraklarda artan toplam azot nuldarina paralel
olarak alnabilir fosfor kapsamlanmn da artuf belirlenmigtir. Toprak
organik maddesinin mineralizasyonundeki artiglar, hig siiphe yok ki,
almabilir fosfor miktanindan bagka toplam azot konsantrasyonununda da
artiglara neden olacaktir. Bununla birlikte, uzun siredir yofun bitkisel
tretimin yapildify aragtirma topraklannda, azot ve fosforu bir arada igeren
kompoze giibrelerin kullamlmasmin da bu sonuca etkili  olacad:
diigtiniilebilir.

Caligmada Ap horizonundaki alnabilir fosfor ve defigebilir
potasyum analiz deferleri arasinda herhangi bir iligki saptanamazken, A2
horizonunda bu iligks %1 dizeyinde énemli ve pozitif olarak belirlenmigtir.
Kacar (14) ve Ozbek vd (20), fosforun tutulmasima degisebilir katyonlarm
Ca> Mg> H> NH4> K> Na sirasi ile etkihi olduklanm belirtmiglerdir.
Aragtincilann venlenne gére potasyum, fosforun toprakta tutulmasina en
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az etkili defigebilir katyonlardan biridir. Araghrma sirasmnda, Ap
horizopuna ait topraklarda, almabilir fosfor ile defigebilir potasyum
arasinda  Onemli bir iligkinin saptanamamast bu verlerle uyum
gbstermektedir. Buna ek olarak, yillardir yogun bir kompoze gitbre (N P
K) kullammma hedef olan aragtwma topraklannda, arten potasyum
mikianna baglt olarak ahnabilir fosfor mildanmn  artmas: olasth da
diigtintlmelidir,

Caligma sonucunda aragtirma topraklarinda yapilan korelasyon ve
dogrusal regresyon iglemleri sonucunda, topraklann almabilir fosfor ile
degisebilir kalsiyum icerikleri arasmnda poitif yonli iligkiler saptanmustur.
Bu iligkiler, silt-kil-kalsiyum-fosfor ekseninde diiginiilecek olursa daha
6nce agiklandifi gibi, bilesimi serbest karbonat olan sili inlifindeki
fraksiyondan kile dogru bir pargalanma olugurken sadece topraktaki fosfor
miktannda degil aym zamanda kalsiyum miktannda da artiglar olacaktir.,
Bu bakimdan alinabilir fosfor-kil ve alnabilir fosfor-silt ihigkileri bu
gorigi desteklemektedir Araghrma topraklanmin hem Ap hem de A2
horizonlaninda denepen goklu regresyon iglemleri sonucunda ise,
topraklardaki ahnabilic fosfor konsantrasyonlanmn artan kalsiyum
miktanna bagh olarak azaldifs gorilmigtiir. Omedin, A2 horizonundaki
alinabilir fosfor ile A2 horizonundaki defisebilir kalsiyjum ve Ap
horizonundaki alinabilir fosfor arasinda;

P=14.9+0.937 P - 0.00605 Ca, (R*= %75.8).
iligkisi saptanmgtir. Bu iki degigken, aliabilir fosfordaki degisikligin gok
bityilk bir kismm agiklamakta ve aragtirma topraklanndaki difer fiziksel
ve kimyasal faktdrlerin kalsiyumun fosfor tizerine olan gergek etkilerini
maskeledigini digiindtirmektedir. Bunun disinda vzun yillar yogun bir
giibreleme programi uygulanan arastrma topraklannda kalsiyum iceren
kompoze gitbrelerin kullanilmasimn da amlan sonuglan yaratabilecefi
gozard edilmemelidir.

Aragtirma topraklarninda yapilan korelasyon ve dogrusal regresyon
iglemleri sonucunda alinabilir fosfor ve degigebilir magnezyum arasinda
onemli bir iligki saptanamarmgtir. Denenen ¢oklu regresyon iglemlen ise,
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Ap horizomunz ait alinabilic fosfor ile A2 horizonuna ait almabilir fosfor ve
Ap horizomuma ait diger toprak ozellikler arasinda yukanda stzit edilen
alinabilir fosfor-degigebilir kalsiyum etkilesimine benzer bir gekilde;

P=418+40.666 P~ 1.22 Kireg + 0,400 Kal - 0.271 Mg, (R™= %92.4),
fliskisind vermigtir. Bu denklemde degiskenler %51k onemlilik simulan
igerisinde yer almug ve mafnezyumla beraber ahmsbiliz fosfordala
degigimin énsmli bir lasmm agldamusti.

Cabsma sonucunda elds edilen almabiliv fosfor ve almabilir demir
anpliz somuglar: arasinda hem Ap hem do AZ horizomunda %1 dizeyinde
snerli ve pozitif yonlt ilighkiler saptannmgtr, Smeck ve Runge ie
Williarns ve Walker (10), serbest kiseg igeren ve pH st 7.0°den biyilk olan
topraklarm yizey horizonlannde, atmosfer kopullanmin da etkisiyle
ayngarak bagimsiz hale gelen demir ve altinyumun, fosforan immebil
durume gelmesinde etken fakiérler olarak fosfor binkimine yol agmig
olabilecegini bildirmislerdir. 56z konusu kogullarda yiizey honzonlarinda
fosfatlann  birikimi, demir ve allminyum cksitlerm  (Red-P)
cimentolastimcr  otkist  sonucn  olugan  konksesyonlar  igerisinde
hapsolunmas: geklinde gergeklegmekiedir. Chang ve Jackson ile Bauwin ve
Tyner (10), toprakta stabil formda bulunan ve ¢éziinmesi oldukea giig olan
reditktan fosfatlars, demir ve aliiminyvroun oksit ve oksihidratlasimn
cimenfolastiicr etkisi sonucu olugan konkresyonlarn iginde ve kil
viizeyinde tutulan, ancak indirgeyici bir ortamda ¢oziinebilen fosfatlar
olarak tammlamuslardir. Sonug olarak ortamda bitkiler tarafindan shnabilir
demir ve fosfor iyonlan bersberce immobilizasyona ugramskia ve
araghrmada elde edilen dofrusal iligki olugmakiadir. pH konusunda elde
edilen cokdu regresyon denemeleri de bu bulgulan desteklemektedir.

Arastirma sonuglan; dogal ozelliklers, yapilan yogun kiltirel
faglivetlerle (stiriim, sulama, gibreleme, ilaglama vb.) yillardir degigime
ugratilan aragturma topraklannda, toprak ozellikleri arasmdaks ihgkilerin
zayifladifins ve bu iligkilerin, dogal nitelikleri bozulmarmy topraklara gore
daha zor saptanabildgini dilsindirmektedir. Aynca farkl toprak serilerine
ait toprak drneklerinin bir arada degerlendirilmesinin de bu ethaye katkida
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bulunabilecegt gozard edilmemelidir. Biyik bir olasthkla bu faktorler,
topraklardaki almabilir miktarlan zaten digitk olan ginko, mangan ve
bakinn almabilir fosfor ile onemli iligkiler vermemesine de katkda
bulunmugtur, Caligmada ele alinan topraklarin alinabilir fosfor kapsamlan
bakimrndan ise herhengi bir yetersizliklerinin. olmadify saptanmugtir,
Yapilan anslizler sonucunda kimi topraklarda elde edilen yiksek alinabilir
fosfor degerleri, bu topraklarda kullamlan fosforlu ghibrelenin bir kismumn
bitkiler tarafindan kullamlamayarak bir sonraki yila kaldifim ve
dolayistyla topraklarda bir fosfor birkiminin meydana geldigini
diigindirmektedir. ‘
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KAPADOKYA BOLGESINDE SU VE AZOT MIKTARININ
PATATESTE YUMRY VERIMINE VE HASAT SONRAS!
TOPRAK INORGANIK AZOTUNA BETKIS

Mehmet KARACA, Zekeriya DEMIR
Tarla Bitkiler] Merkez Arastirma Enstitlis, Ankara

GZET: Mevsahir- Nigds bolgesinde hafif binyeli topraklarda ¢iffci, dekara 80 Ig'a
kadar azot uygulamasi ve gelisme dénemince 15 -17 kere 3 - 3.5 saal sireyle vag-
mirlams swlama yaparak patates dretimi yaprakiadi, Uygulanan azoiun Snemli bir
kisminin sulama suyu e pikandigi gdr Gnine ahnarak bu arastirma yirGidimistor,
Aragitrmada, 1983'%te 3 sulama (1.5, 2; 2.5 saal, 758-1260 mm), 1994 5 sulama (i-2
saat arasmnds 530-1580 mmj dediskeni ele alinrmishir, Azot degiskenleri olarak 18, 30, 45
ve B0 kg Nida dozlan secilmistir. '

1883%e 1.5 saat (756 mm) sulama ile en yiksek verim (7653 kg/da) elde edilmistir.
Ancak, dediskenter arasindaki farkhiklar dnemi] cikmamigtr. Yurwu verimi 45 kgida
azota kadar artmakla birlikte farkliiklar anlamsiz gikmistir, 1994% 2 saat sulamaya (1060
mim) kadar verim Gneml] derecede artmug, daha scnra anlamli cimasa da azalma
egifimine girmigtir. Genelds, 45 kg N/da dozuna kadar verim arimighir. Ancak, azotun si-
kisi su mikianina bagh olarak Snemii farkitik gdstermistir,

Hasat sonrasi, 0-120 cm ioprak profilindeki amonyum ve nilrat azotu genelde sulzma
miktarindalki artigla azalma, uygulanan azotlu gibra milktarindaki artisla arima edgiliminde
olmustur.  Ozellikle nitrat azotu agismdan su-azot mikian etkilesimi séz konusudur,
Azot dozianna gbre profildeki nitrat azotu farkhidy distk su mildariannda cok olurken,
sulama suyu arttikga farkiihife daralmaldadyr,

THE EFFECT OF NiTROGEN APPLICATION RATE AND IRRIGATION
ON THE TUBER YIELD OF POTATOES AND POST-HARVEST
SOIL INORGANIC-N STATUS

ABSTRACT: Farmers apply niirogen feriilizer at the rate of 600-800 kg Nvha for po-
latoes grown in the fight textured soils of Nevgehir-Nigde (Cappadocia). Potatoes is irri-
gated 15-17 limes in the growing period by sprinklers and each irrigation lasis 3-3.5
hours. Paying attention to the jact that most of NOy - N s leached by the irrigation
water this research about imrigation and N requirment interaction is conducted. For irri-
gation there were 3 treatmenis (1.5, 2; 2.5 hows jrrigation, 756-1260 mm. water) in
1993, Ther were 5 ireatments (530-1590 mm of water , 1-3 hours irrigation) in 1994,
Nitrogen levels were 150, 300, 450 and 600 kg N/ha.

Altough highest luber vields (76.53 t/ha) were acheived by 756 mm of water (1.5
hours irrigation) thera was not any district differences in the yield due to irrigation levels
in 1993. Tuber yields alio increased 1ill to 450 kg N/ha application but again there was
no significant difference between the yields due to N application rates. Higheset yields
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was acheived by 1060 mm of water (2 hours lrrigation) application in 1994. After this
point on there was decrease trend in the yield of polatoss due to imigation. The yield
of tuber increased till 450 kg N/ha application in general. The affect of nitrogen varied
dus lo the irrigation lavel, '

The NH,* - N and NOg - N in the soil profile of 120 em depth measured afler har-
ves!, decreased as the irrigation waler increased, but increased as the N application
rate increased. Thers is an interaction betwsen nitrogen and irrigation water, espscially
in NOg - N . The The differences betwsen the NOgy - N fevels in the profile were
more pronounced especially at low irrigation levels. As the amount of irrigation watsr
increased the difference become lass pronounced.

GIRIS

Tirkiye patales Uretim alanlarnin %25.1'ini kapsayan (47 000 ha) Nevgehir - Nigde
{Kapadokya) y&resinde, Tlrkiye patates Uretiminin 9:38.8'i saglanmaktadir {1}, Patates
tarimi yapilan topraklar Regesol Bilylk Toprak Grubu'na giren hafif binyeli topraklardir.
Kumlu, kumlu tinh, tinli kumlu ve tinli topraklar Nigde Merkez ilgede %68, Nevgehir Mer-
kez ilgede %92, Derinkuyu ilgesinde %97 oramindadir {2, 3). Giftgi, patales yetis-
tiriciliginde dekara 60-90 kg/da arasinda azot kullanmaktadir. Gelisme dbnemi boyunca
15-17 kere, 3-3.5 saat siireyle yagmurlama sulama yapmaktadir.

Bu aragtirma, verim diizeyinde herhangi bir azalmaya neden clmadan, gerekli su mik-
tannin ve bu sulama sisteminde gerekli azot miktaninin belirlenmesi amaciyla yiritil-
mektedir. Ayrica, su ve azot miktarninin patates hasat sonrasi toprak profilinde kalan inor-
ganik azota etkisi de incelenmektedir.

Sulu tanim kosullarinda patateste kbk geligimi 90-120 cm derinlige kadar
uiagabilmektedir. Ancak, patates bitkisi gigeklenmeden hasata kadar kullandigi suyun
%85-90 1t 45-60 cm toprak derinliginden almaktadir (4).

Ulkemizde patates tarimi yapilan bir gok balgede, killi ve killi tinli topraklarda azot-su
iliskiteri ve su tikstimi incelenmisgtir.

Eskigehirde yapilan bir galigmada (5), karik sulama ydntemiyle 3 kere sulama ve 12
kg/da azot ile 2100 kg/da verim dizeyine ulasilmistir. Diger bir ¢aligmada ise (6), 8
giinlik arayla yapilan 7 kez sulamayla 4005 kg/da verime ulagildid, su titketiminin ortala-
ma 1252 mm oldugu ortaya konulmustur.

Ankara kosullannda yilhk su tiiketimi 800 mm, azot ihtiyaci 8 kg/da olarak belirlen-
migtir. Su ihtiyacimin, 6 kerede 560-570 mm su uygulamasi ile saflanabilecedi goriil-
milgtidr (7). .

Bolu'da yiiriitGlen bir aragtirmada (8), her seferinde 90-100 mm su verilecek bigimde
2-3 kere sulama ve 22 kg/da azot uygulamasi ile 2400 kg/da verim saglanabilecedi belir-
lenmigtir. Ayni yorede ylirGtilen bagka bir aragtirmada (9), 4600 kg/da olan en yiksek
verimin; 10 giinde bir 90 cm profilde nem dilzeyini tarla kapasitesine getirecek sekilde,
5 sulama ve 20 kg/da azot ile elde edilecedi, su tiketiminin 810 mm oldugu ve bunun
585 mm'sinin sulama ila kargilandi§) tesbit edilmistir.

Nevgehir-Nigde yoresinde giftgi kogullarinda yapilan bir aragtirmada (10), ciftginin
bugiinkil yetistirme sisteminde patates igin ekonomik azot miktarinin 50 kg/da oldugu be-
lirlenmistir. Uygulanan azetun &nemli bir kismi, yil ve yerlere goire dedismekle birlikte,
120 cm toprak profilinde kalmakta ve bir kismi da daha derinlere ylkanmaktadir.
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MATERYAL VE METOT
Arastirma, 1993 ve 1994 yilannda Nigde-Agcagar kéyinde yGritlimistie. Deneme
yerlerine iligkin toprak dzellikled Gizelge t'de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneme Yerlerinin Toprak Ozellilderi.

Aficagar 1983 Aficasar 1994
0-30 cm 30-60 cm  60-90 cm 0-30 ¢ 30-60 cmy 60-90 crn 80-120 cm

Kum {%%) 78.0 797 740 83.4 71.4 715 65.0
Sile {%%6) 8.7 8.3 124 79 14.4 18.7 27.2
Kl (%) 12.3 12.0 13.6 8.7 13.9 9.8 7.8
Binye St sL SL LS SL SL SL
Tuz (%) 0.094 aser aseri aseri aseri eser aseri
pH 8.2 6.5 7.4 7.4 79 7.8 8.0
CaCOy (kg/da) 0.4 05 0.4 0.5 7.4 9.6 6.7
P05 (kgids) 3.66 3.23 1.29 2.61 0.22 0.11 .11
KEO ({kg/da) 92,1 B5.6 715 59.6 314 18.4 9.8
OM (%) 1.97 0.87 0.73 0.57 0.37 0.37 0.58
KH AQ. {(grem®y 138 1.35 1.36 1,33 1.82 1.36 1,47
NH4-N {ppm) - B - 3.85 4.72 4,54 2.81
NO-N {ppm) - . - 5.87 6.72 577 6.23
TK (%) 11.07 10.35 14.20 108 14.5 15.8 16.1
SN (%) 6.81 £33 8.4 71 i0.8 89 7.3

Denemeler, rasigele blokiar bdlinmis parseller deneme deseninde, 3 yineleme!i ola-
rak kurulup yiritidlmiigtor.

Ana parseller :Sulama konulan

1893 yih igin: 1994 yilt icin:
1- 1.5 saat sulama {756 mm) 1- 1 saat sulama (530 mm)
2- 2 saat sulama (1008 mm) 2- 1.5 saat sulama (795 mm)
3- 2.5 saat sulama {1260 mm) 3- 2 saat sulama (1060 mm)

4- 2.5 saaf sulama (1325 mmy)
5- 3 saat sulama (1580 mm)
Al parseliar : Azot miktarlar
A- 15 kg Nida;  B- 30 kg N/da;  C- 45 kg Nida; D- 60 kg Nida
Denemeler Granola gesidi ile kurulmustur, '

Denemelerin yUrGtilmssinde diger iglemler giftgi uygulamasina gére yap:migtir. Ekim-
de 10-15 kg P,0; verinig, azotun yansi ekim sirrasinda, diger yans: bojaz doldurma
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déneminde uygulanmistir. Yabanciot ve gerektikge patates bdcegdine karg! kimyasal kul-
fanilarak micadele yapilmigtir.

Patates hasatmdan hemen sonra, 0-120 cm toprak profilinde 4 katmandan alinan top-
rak &rneklerinde, bir destilasyon y&ntemi olan "magnezyum oksit - devarda alagimi
yontemi” lle amonyum ve nitrat azotu belirlenmigtir (11).

Hesaplamalarda kuru hacim agirigi ortalama 1.35 grier?  olarak ahinmigtir,

BULGULAR VE TARTISMA

Yumru Verimi
Aragtirmanin iki yilinda elde edilen yumru verimleri Gizelge 2'de dzetlenmigtir.

Gizelge 2. Azot Miktanimin Patates Yumru Verimine Etkisi.

Verim, kgida Verim, kg/da
) Azot miktar

Su miktan 1983 1984 : kyg/da 1993 1994
1 saat - 2868 ¢ 15 7244 3003 b
1.5 saat 7653 3269 b 30 7483 3695 a
2 saat 7325 3923 a 45 7580 3809 a
2.5 saat 7241 3905 a 60 7319 3768 a
3 saat - 3877 a
F aD w F - &D -
LSD (%5) 416 364 LSD (%5) 553 243
VK (%) 7.5 9.0 VK (%) 7.5 9.0

Arastirmanin birinci yilinda en yiksek verim gelisme déneminde verilen toplam 756
mm su fle saglanmistir. Dedigkenler arasindaki verim farkliigr anlaml olmasa da, su
miktarl arttikga verimde bir azalma gdrilmektedir. Azot dozian arasindaki verim farkithgi
da anlamsiz gikmistir. Ancak verim, 45 kg/da azot miktarina kadar artma, 60 kg/da azot
dozunda azalma edilimi gstermigtir.

1994 verllerine gére, su miktanindaki artigla birlikte 1060 mm'ye (2 saat sulama)
kadar olan verim artiglan énemli dizeyde olmugtur. Daha sonra, anlamli cimamakia bir-
likte verimde azalma gériilmistiir. Azot miktan 15 kg/ida'dan 30 kg/da'a gikinca verimde
Snemli bir artis gergeklesmigtir. Bu miktardan sonra azoftaki artigla verim azalma
efilimine girmigtir. Azotun etkisi su miktarina gore Snemli degisiklik gostermigtir {Sekil 1).

1060 mm su miktarina (2 saat sulama) kadar en yiiksek verim 30 kg/da azot miktan
fle sadlanmigtir. Bu miktardan sonra azot artikga verim azalmigtir. Glbre artigi ile ortaya
glkan verimdeki azalma orani, sulama miktar arttikga azalmighir. Su miktart 1060 mm'nin
iizerine gikinca (2.5 ve 3 saat sulamalardza) 60 kg/da dozuna kadar azottaki artigla birlik-
e verim artigt da devam stmigtir.
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Verim kafda

¥=2125+70.07%1 = 0.52x7
5300 P 0,591
3 saat
LSD=503 ~
Y=2129+779%1 — Da.67x2
2000 | R= 0,59
2.5 saat
3500
8x1 — 1.09x2
N R = 0.602
2 saat
3000 -
V=2161065.9%7 — 0.8hxp
£ ; R = 0.316
2500 —~ 1:5 saat
2000 - N 1 saat
1 Y=2366+446.0x1 ~ 0.682x%2
T R = (0,359
] ] i 13 )
0 i5 30 &5 &0 75 K kg/da

Selil 1. Farkl: sutamalarda azotun yumru verimine etkisl.

Sonugta, uygulanan su miktart arttikga maksimum verime ulasmak igin gerekli azot
miktart da artmustir. Ancak, 2 saal sulamada (1060 mm) 30 kg/da azot ile elde edilen
verim ile 3 saal sulamada {1580 mm) 60 kgfda azot ile saglanan verim dizeyi istatistik-
sel olarak aynt olmugtur. Onerilen azot miktarindan daha fazia azot uygulamalarinda ve-
rimin artmadi@i birgok arastirma bulgusunda da gérilmeldedic (12, 13).

Profildeki Inorganik Azot Durumu

Patates hasatindan hemen sonra ioprak profilinde belirlenen inorganik azot miktarina
fliskin analiz sonuglan Cizslge 4'te dzetlenmistir.

Arastirmanin her iki yilinda da patates hasatindan soara profilde kalan amonyum
arotu artan su miktar ile azalma egilimi géstermistir. Ancak su mikiarlari arasindaki
farklibde Gnemli grkmamigtir. Nitrat ise su miktarindaki artista dnemli dlglide azalmigtir.

Profildeki amonyum azotu, aragtirmanin birinci yiinda uygulanan azotlu gibre ile
tremli dizayde arlis gosteritken ikinci yil glibre mikianndan etkilenmemigtir. Profildeki
nitrat azotu iki denemeda de uygulanan azottaki artiga bagl olarak dnemli diizeyde artig
gbstermistir. Nitrat azotundaki bu artis kullanifan su miktarlyla énemii derecede etkilen-
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Gizelg 3. Su ve Azot Miktarinin Profil Inorganik Azotuna Etkisi.
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‘ 1983 1994
Su mik. NH-N NO,-N Top. N NH,-N NQ,-N Top. N
saat kg/da kg/da kg/da kg/ida kg/da kg/da
- - - 8.37 1750 a 2596a
1.5 14.00 1964a 2365a g.48 16.00 ab 24.48 ab
2 13.22 1606 b 29.72b 8.25 13.84 bc 22.08 b
2.5 1.76 1281 ¢ 2457c 7.54 1144 cd 1898¢c
3 - . - 7.30 960d 1689c
F OD - " OD -t e
LSD(%5) 3.0 2.87 3.06 122 - 271 2.89
VK (%) 18 23 5 12 24 15.8
N mik.
kg/da
15 1086 ¢ 742d 1827 d 7.53 7.85d 15,38 d
30 1242bc  1427c 2669¢c 7.91 1125¢ 19.16¢c
45 1325ab 1988b 33.18Db 8.27 1436 b 2263 b
60 15.44 a 2312a 3856a 8.24 2130 a 2954 a
F " e - OD T e
LSD(%5) 2.35 1.91 4.49 0.7 248 2.55

LSDm7 . 78

1593

1004

Sekil 2. Profildeki nitrat azotunun s ve azot miktanna gore defigimi.



migtir. Su-azot etkilegimini gdsteren Sekil 2'de goriildigi gibi, 15 ve 30 kg/da azot doz-
larinda Profildeki nitrat azotu su miktar ile dnemli dedigiklk gdstermemekiedir. Buna
kargiik daha yiiksek dozlarda ortaya gikan farklilik su miktarindaki artista birlikie
agiimaktadir. Duglk su miktarlannda azot dozlan arasinda biiyiik olan farklar, su miktari
artitkga daralmaldadir.

Yikanmayla olan nitrat kaybi, yagis miktar, toprak tipi, uygulanan azotlu giibre mik-
tariyla etkilenmekte; kumlu toprakia ve ylksek azot dozlarinda kayip artmakiadir (14).
Yiksek azot mikiarnda toprak profilindeki artik nitrat miktars artmaktadir {12).

Toplam inorganik azot her iki yilda da gerek su gerskse gitbreden dnemli derecede
etkilenmistir, Sudaki artigla azalirken gilbredeki artigla artmigtir. Toplam inorganik azot
icinde nitrat azotunun pay! daha fazla oldugundan, su-azot etkilegimi nitrat azotundaki
gibi olmustur,

Amonyum azotunun profildeki da@iimi, su miktarina gore gnemii bir degigiklik
gostermemistie. Profitin dst katmanlaninda glibrelemeyle uygulanan azot miktarina gére
ortaya cikan farkllik, derine dofru dasalmigtr. Amonyumun derine dogru azalma orani
yliksek dozlarda daha fazla olmugtur.

Nitrat azotunun profildeki dagiimi, Uygulanan su ve gibre miktanna bagh olarak daha
balirgin farkiiliklar gostermektedir (Sekil 3, 4, 5).

1993 yilt verilerine gére, diigiik su mikiarinda azot miktarlan arasindaki farklihk 30-60
cm ve 80-90 cm katmanlarinda daha blyik olmustur. Sulama suyu arttikga azot doz-
fanna baglh olarak ortaya ¢ikan farkhiklar azalmaktadir. Ayni zamanda, katmanlar
arasindaki farkliliklar da daralmaktadir. Azot dozlart dikkate alinmadan sadece su mikian
ele alindtginda; su miktan arttikga ykanmanin artmasiyla profilin  0-80 cm derinliginde
Katmantardaki nitrat azotunun  azaldigi, 90-120 cm katmamnda ise (g su miktannin da
ayn diizeyde kaldigi gorilmektedir. ‘ ‘

Nitrat azotu, 1.5 saat sulamada 30-60 cm, 2 saat sulamada 30-60 cm ve 60-80 cm
katmanlarinda antma sonra azalma egiliminde olurken; 2.5 saat sutamada bltlin profil bo-
yunca homojen bir dajilim géstermektedir.

1994 yill sonuglarina gére, 1 saat sulamada azot dozlart arasindaki en bilylk fark Ust
iki katmanda ortaya gkmistir. Profilin derinfigine dogru, yiksek azot miktariarinda daha
yilksek oranda olmak Uzere, nitrat azaimigtir. Su miktar arttikga nifratin asag! dogru ha-
reket ettigi, azot dozlanna goére Ust katmanlannda var olan farkldiklarin giderek daraldig
ve yikanmadan dolay| gerek azot dozlan gerekse katmanlar arasindaki farkkihgin iyice ka-
panarak profil boyunca bir dengenin saglandigi gorlilmektedir.

Sonug olarak, profil derinligine dogru nitrat yikanmast su ve giibrelemeyte verilen azot
miktarindaki artig ile devam etmektedir. Su ve azotiaki ariigla biylik bir nitrat kaybi sdz
konusu olmaktadir.
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Profil derinlii, cm

2 gsant snlama

2.5 saat sulama

NO3 ~- N kgida NQ,” - N kp/da
2 & & 8 10 2 & [ 8
0 1 ] i ] 1 o 1 t !
30 45 60, 13 30; 145 (60
! 1 ] %
H II :’ i i \
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P ! P 4
P ! . 3
/ /s ' 1 I
; i - L j
60 | : f 4 60 [ b
/ ! /" { ;’ /
'.' .l II / :
; I ;
A4 E /
b : by {
) ' 1 / S0 - T H
Y ! /
Loy / P !
v A -
120 Mo 120 o
I saat sulama 1.5 szat sulama
NO;” - N kgida NG, - N kgfda NG - N kefda
2 A 6 2 4 2 I
0 k ! i L 1 i i
151 306 ¢ b 60
[ l 1530, |
| i i
) 0 sl Y
£ 1l i i
: g j
i il / i
£ 60 S 60 it 60_}
3 J ! i
3 {od a
= ! ! N
I ! 0o
b Hog
o 120 i/ 120
120 - Lo B e Teo ]

3 saat sulama

Jekil 4. Farkl su miktarlarinda, glibreyle uygulanan azot miktarimn  profildeki
nitrat azotunen dagilmima etkisi, 1994,
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NO," - N kg/da

&

8

1

Profil derinligi, cm

ant ort.

Sekdl 5. Su miktartnin, niuat azotunun
profildeki dagilimna etkisi, 1994,

Yumrudaki Nitrat Miktar

Uygulanan su ve azotlu glibrenin patates yum-
rusundaki nitrat miktarina etkisini belilemek igin
AUZF Toprak iimi Bdlimii'nde elektrot ydntemiyle
(15} yapilan &lgOmlerin sonuglan Gizelge 4'te
Szetlenmigtir:

Yapilan deferlendirmeds, gerek su gerekse
gilbrelemeyls uygulanan azol miktarinin yumruda
bulunan nitrat miktarina &nemli darecede etkili
oldugu gorilmistir. Yumrudaki nitrat, artan sulama
suyu miktanyla azalirken azotlu giibre artigiyla yik-
selmigtir. Su miktar: (mm) ve azot miktar (N kg/da)
fle yumrudaki nitrat arasindaki iligkiyi ortaya koyan
esitik asadidaki gibi bulunmustur,

Y= 702 - 0.309 S - 12,07 N ( R= 0.686**)

Almanya'da yapitan bir literatiir aragtirmasinda,
birgok aragtirma bulgusunda yumrudaki nitratin 93-
354 ppm arasinda degigtigi belirtiimigtir (16). Bu
sonuca gore, bu aragtirmada belirlenen yumru nit-
ratinin oldukga ylksek oldugu goriiimektedir.

Artan azot dozlaninda patates yumrusunda nitrat
oraninin arttif: bagka galigmalarda da goriimistir
{13, 17).

Gizelge 4. Su ve Azot Miktarinin Patates Yumrusunda Nitrat Miktarina Etkisi, 1994,

Su miktan NO, Azot miktart NO,
mm mg/kg KM kg/da mg/kg KM

530 1008 a 15 - 568 c
795 651 be 30 736 b
1060 912 ab 45 B84 b
1325 924 ab 60 1122 a
1590 552 ¢

F * . F i

LSD (%5} 323 LSD (%5) 166

VK (%) 21 VK (%) 21
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PASINLER OVASI TOPRAKLARINDA RITKIYE ELVERISLI AzoTUN
BEELIRLENMESINDE KULLANILABILECEK KIMYASAL EXSTRAKSIYON
YONTEMLERININ SECIMI

orhan AYDEMIR(1), Nesrin yrrprz{l)

HZET: PBu arastimmanin amagi, Pasinler Ovasa topraklaramin azot
durumunu saptamak ve bu topraklarin bitkiye elverigli azot iceriklerinin
belirlemmesinde kullanilabilecek en uygun kimyasal ekstraksiyon ySntem
veya yontemlerini seqmektir. Bu amagla bir sera denemesi diizenlenmis ve
nazot N deferleri" saptanmistir. Difer taraftan, 14 farkli kimyasal
labor wuvar yéntesmleri kullanilarak, toprak brneklerinin elverigli azot
iceril:leri belirlermis ve bulunan deferler, standart olarak kabul edilen
vazot N degerléeri” ile’' karsilastirilmsgtir. Yapalan, istatistiksel
defrlondioreler S nucunda, Pasinler Ovasi topraklarinda, baglangig NHg-
azotu (Mba-Chibou ve ark. Yontemi I) standart yontemlerle en yiksek
iliskiyi (r=0.89%%) vererek, en uygun yontem olarak secilmigtir.

EVALUATION OF CHEMICAL ;:x:m;cuou METHODS USED TO DETERMINE
PLANT AVAILABLE SOIL NITROGEN OF PASINLER PLAINS SOILS

SUMMARY: The purpose of this investigation is to detemine
nitrogen status of Pasinler plain soils and alsc te find out most
suitable chemical extraction method or methods to bhe used in determining
plant available ritrcgen in these soils. For this purpose, a greenhouse
experiment was condincted and "N values" were detemmined. On the other
hand, available nitrogen' Status of the soils were detémmined by 14
different chemical laboratary methods and the results cbtained by this
way were compared with "N values" which was accepted as standart method.
The results showed that initial NHa-nitrogen method {(MoarChibodu et all.
method I) determination of the soils is the best chemical method
(z=0.89%) for evaluation of plant available nitrogen in the soils of
Fasinler Plain.

1. GIRIS

Bugiin topraklarda bitkiye yarayisli azotun belirlemmesinde cegitli
yéntemler kullanilmakta ve yeni yéntemlerin gelistirilmeleri igin biyik
caba harcanmsktadir. Topraklarda bitkiye elverisli azotun belirlenmesinde
kullanilan yéntemlerie = ilgili  olarak, ‘Turan  (1967)'in, baza
arastimacilara dayanarak verdidi bilgiye gére, bir kisim aragtimmacilar
topraklarin azot durumlarinin tesbitinde bitki analizlerinin daha uygun
oldujunu ileri siirmislerdir. Diger bir kisim aragtimmacilar, toprak
analizlerini temel alan yontemler gelistimislerdir.

Ulkemizde bu konuda yaprlan aragtirmalarda, Miunson ve Stanford
{1955) tarafindan gelistirilen azot "N" deferini standart biyolojik &lgiik
olarak ele alan Turan (1967) Antalya sahil bilgesi, Aksu (1972} Trakya
bélgesi, Meric Havzasi, Kacar ve Arat (1973) Gedlz ovasi, Kacar ve ark.

(1) Atratiirck Universitesi Ziraat Fakltesi Toprak Bolimil, Erzurum.
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{1973) Carswdx ovasi ve Cevre topraklari, Kacar ve ark. (1973} Cukurova
bilgesi, Alemdar (1974) Marmara bdlgesi susurluk havzasi, Saflam ve ark.
{1983}  Iflar ovasyr topraklarinin yarayigly azot  kapsamularinin
beliclenmesinde kullanilacak yontemler saptamak amaciyla, topraklara
uygulanan cesitli yontemlerle, azot "N" deferi arasinda yaptiklar:
korelasyon analizleri sonuglarina gbre; BAntalya sahil bdlgesi, Cukurova
kslgesi ve IYdar Ovass topraklarinda NO3 ~ Azotu yintemining Gediz ovasa
topraklarinda organik madde ve NMO3-azotu ydntemlerinin, Carsamba ovasi ve
covre toproklarinda NHg-azotu ve Purvis-Leo yontemlerinin, mammara ydresi
ve susurlul: havzasinda NO3-azotu ve alkali permanganat ydntemlerinin en
uyqun yentemler olarak kullanilabilece§ind bildimndglerdir,

Bu arastinmanin amacl, Dofu BAnadolu bilgesinde Cnemli tarimsal
potansiysle sahip Pasinler ovas: topraklaramin bitkiye yarayigsli azot
indekslerini veren laboratuvar yéntem veya yontemlerini belirlemektir. Bu
amacla, basta azot "N" defferi olmak {zere, denet bitkinin kuru madde
firetimi, azot igeridi ve topraktan azot alimi biyolojik élciit olarak
ale alinmis bu Slcitlerle en yiksek iligkiyl veren laboratuar ydntemleri
saptanmigtir, )

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastairma Alanainin Ozelliklerxdi

Arastirma alana olarak segilen Pasinler Ovas:i, Dofu Anadolu
b3lgesinde Erzurum iline bayli olup, batidan dofjuya dofru uzanan tekne
seklinde bir cukurluktur. Yorede Alliiviyal wve kolloviyal toprak gruplari
hakimdir. Yére topraklari genellikle derindir. (Sevim 1985).

Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Anallize

Hazarlanmasa

Pasinler ovasi topraklarindan &rmekler alazmirken, Erzurum 11i
verimlilik Envanteri {(1984) nden yararlanilmistir. Ovadaki biiyiikk toprak
gruplarinin yayilis durumlar: gdez Online alinarak, alliiviyal topraklardan
6, kolliiviyal topraklardan 3 ve bazaltik topraklardan 2 olmak lizer=
toplam 11 toprak Srnegi alanmstir, Toprak ormekleri-20 cam derinlikten
alinmis olup, havada kurutulduktan sonra, ser'a densmesinde kullanilmak
icin 4 mm'lik, elekten, Ilaboratuar analizleri icin 2 mm lik elekten
geeirilmistir.

Metot

Toprak Orneklerinin Bazi Firiksel ve Kimyasal

Analizlerinde Kullanilan Metotlar,

Aalizler igin 2 mm lik elekten gegirilmig hava kuruslu toprak
dmeklerinde, tekstilr analizi Bouyouros (1962) hidraretre y@ntenine gire,
toprak reaksiyonu {-ockson, 1862) camn elektrodlu pH metre ile, kireg
Caflar (1849) a gir: Scheibler kalsimetresi ile, KDK Jackson (1962) 'nin
tnerisine uygun ols . ak NHg—un dametiimasy ile, defigebilir katyonlar NHa-
asetat yontemi ile Aleviotometresi kullanilarak, Organik maddse Walkey-
Black'nin &nerisine uygunolarak (Jackson, 1962) varayigsli fosfor Olsen ve
ark. {(1954) yontemine gdre belirlenmistir.
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Bitkiye Elverigli Toprak Azotunun Balirlenmesinde
Kullanilan Yéntemler '

Biyoloijik Ybéntemler

Saksi Denemesi : Misirin Deneme bitkisi olarak yetistirildigi
saksy denemesi, Ozbek (1969) tarafindan bildirildigi sekilde, sans'a
bagli densme desenine gore 3 tekrarlamali olarak 2Ziraat Fakiiltesi
serasinda kurulmig ve yiriitiilmistiir. Denemede 2 kg havada kuru toprak
alabilen 132 adet plastik saksi kullanilmigtir. Denemede azot tagiyicisi
olarak, % 21'1ik (NHg) S04, No (Denet), Nj (50 ppm N), Np (100 ppm N)
ve Ny {200 ppm N) olarak diért ayri dizeyde uygulanmigtir. Biitin
saksilara nermal bitki gelismesini saflamak amaciyla 50 pam F, KHpPO4
forminda cdzelti halinde verilmigtir.

Azot "N" Defjeri : Mumson ve Stanford (1955) tarafindan verilen
esaslara gbre azot dozlari X eksenine, bu dozlara karsilik gelen denet
bitki toplam azot alamlari (denet bitki iirdin miktar: wveya denet bitki
azot icerikleri} Y eksenine konulmigtur. Bu iki dedisken arasandaki
regresyon denklemleri hesaplanarak, Y'nin sifir oldufju noktadaki x dejeri
azot "N" dederi olarak alinmg ve denet hitkinin iirin miktarina, denet
bitkinin a ot icerifine ve denet bitkinin toplam azot alimina gbre olmak
fizere iig ayri azot, "N" dejeri (ppm} gerek birincl ve gerekse ikinci
derece denklemlerden ayri ayri hesaplanmistir. Bitkilere elverigli azotun
belirlenmesi amaciyla, laboratuvarda kullamlan kimyasal yéntemler,
asayida siralanmg olan difer bazi &lclitler ile d& kargilastirilmistir.

a. Denet bitkinin iiriin miktar: {gr/saksz)

b. Denet bitkinin N igerifi (%)

c. Denet bitkinin azot alim (mgN /saksi).

Kimyasal Ekstraksiyon Y&ntemleri
Denare  topraklerinmin  bitkiye  elverisli  azot degerlerinin
lelirlemmesi amaciyla 14 farkli yontem kullanilmistar.

SONUGCLAR ve TARTISMA

_Pasinler Ovasi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve

Kimyasal {zellikleri

Yére topraklarinin tekstirleri kum, tin ve kil reaksiyon (pH)'lari
£.90 ile 7.5, kalsiyum karbonat igerikleri, % 0.49 ile % 2.62, katyon
de§isim kapasiteleri 18 ile 51 me/100 gr, tarla kapasitelerindeki nem
icerikleri %, 16.1 ile % 41.5 organik madde icerikleri % 1.12 ile % 2.6
elverisli fosfor kapsamlar: B.3 ppm ile 25 ppm, defjisebilir fosfor
kapsamlary 0.97 ile 2.03 me/100 g, potasyum kapsamlari 0.48 ile 2.31
me/100 g, kalsiyum kapsamlara, 12 ile 38 me/100 g. magnezyum kapsamlari
1,7 ile 5.9 me/100 g arasinda de§ismektedir.

Ser'a Denemesi Sonuglara

Denee topraklarina artan diizeylerde uygulanan azotlu gilbrenin
misir bitkisinde kuru madde miktar: fizerin eetkileri toprak Smmeklerine
bajly olarak de¥isik dizeylerde olmugtur. Genel olarak uygulanan azot
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dozu artisina be§li olarak, kuru medde miktari da artma eFilimi
gistermistir. Uygulanan azot dozlarina {Np, Ny, Np, Nj) gdre bulunan kuru
madde miktarlara, 11 topradan ortalamasi olarak sirasiyla 5.4, 6.8, 7.1
ve 7.8 g/saksi seklinde belirlemmigtir. Bu bulgulara gbre, denem
topraklari bitkiye yarayisli azot diizeyince yetersiz yada azota tepki
gisteran topraklardir. :

Yapilan varyans analizleri, deneme topraklari wve azot dozlariman
msir bitkisinds kuru madde miktarlari iizerine etkilerinin 0.0l clasilak
diizeyirde &nemli oldufunu gdstemmektedir (Tablo 1) . Misir bitkisinin azot
iceridi yoniinden incelendifinde, azot uygulamalarina bagli olarak
genellikle biitiin uygulamalarda artma efilimi gistermektedir. Bitkilerin
azot kapsamlar: 11 toprafjan ortalamasi olarak sirasiyla % 1.7, 2.0, 2.5
ve 2.9'dur. Varyans analiz sonuclarina gdre mesir bitkisinin azot
kapsami iizerinde deneme topraklari wve dozlarin etkileri 0.01 olasilik
ditzeyinde &nemli bulunmgtur (Tablo 1). Deneme topraklarina artan
diizeylerde uygulenan azotlu gibrenin, misar bitkisinin topraktan azot
alimi iizerine etkisi bitin topraklarda artimma yoniindedir. 11 toprafin
ortalamasy olarak, toplam azot alimlari sirasiyla 79, 140, 183 ve 232. mg
N/ saksidir. Varyans analiz sonuglarina gbre bitki arzotb alimu iizerinds
topraklar ve dozlaran etkileri 0.01 olasiliak dizeyinde Onemli
bulurmstur. Ayrica, bitki azot alimu {izerinds yapilan varyans analiz
sonuclary, deneme topraklara ve dozlar arasy etkilegimin de 0.0l
olasilik dizeyinde oOnemii oldufjunu giistermektedir (Tablo 1}.

Kimyasal Rhkstraksiyon  Y¥dntemlerinden Elde Edilen
Bulgular ’

Metot 1. Mba Chibofju ve ark. (1975} Ybntemi I: (Baglangag
NHq-azotu Yéntemi): Bu yéntem ile deneme topraklarinda saptanan basglangig
Ml, azotu miktarlari, 11 ppu ile 23 ppm arasinda defjigmekte olup,
ortalama 17.4 ppm'dir.

Metot 2. Mba Chibadu ve ark. (1975) Y¥Yéntemi II: (Baslangic
NO3 azotu yéntemi) . Ayni yontemle belirlenen NO3™ azotu miktarlara 9 ppm
ile 17 ppn  arasinda defismekte olup, ortalama, 10.9 ppm dir.

Metot 3. Prasad (1963) Ydnteml I: (Ca(OH)p ile hidroliz clan
azot yéntemi). Bu ydntem ile, deneme topraklarinda saptanan NHg-azoto
miktarlar: 24 ppm ile ile 49 ppm arasinda defismekte  olup, ortalama
34 ppm'dir.

Metob 4, Modifiye Prasad {1965) Yéntemi: Deneme
topraklarinda bu y8ntemle belirlenen (NH; + NO3) -azotu miktarlari, 43
pon ile 83 ppm arasinda dedismekte olup, ortalama, 60.3 ppm'dir,

Metot 5. Sahrawat ve Burford (1982) Y#éntemi I: (Standart
alkali Pemmenganat Yontemi). Bu ytntemle, deneme topraklaranda saptanan
NHg-azotu miktarlara 84 ppm  ile 210 pan  arasinda defismekte olup,
ortalama, 130 ppm'dir.

Metot 6. (Sahrawat ve Burford 1982) ¥éntemi II. (Mcodifiye
Alkali Permanganat Yéntemi). Bu y&ntemle deneme topraklarinda belirlenen
(NHg + MNOj)-azotu miktarlari, 133 ppm ile 302 ppm olup, ortalama 196.7
pem'dir,
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Tabln 3 Pasinler Vhasm Cepiaklanpds Yediytabes Bleur tlkddoln Rmomndde Mlkian
Ard lgeritlens ve Toplam Arsl Almuma All Varyant Analie Soroghnn,
il 4 Heanlie of the Vardpnce Analyels I ogelmion o sbymatier, Nitenges Conienl

vl Tt Minopen Uptake of Coin, Mant Chewn i Paslnler Flain Solle,

Kuwmadda M el Teplam M Alum
gk (%) {mgtaked

Laryasyon Serhestlit  Kneabt Katalet Karslar
Kaynaf Deerepsi Onalamasi Ortalamas Ortnlamam
Toprakiar 10 24,183"° 0.g02** 14172.0"
Dazlar 3 At 10,418 [NE AN -1
Tnprak X Noz

Intaraksivany 30 1.716 0.144 " 1ong.0%
Hala L1 1045 n.132 556.8
Tnpl.'!.m 139, '

™ Ya § olasihk dilzayie tn Bnenb

Metot 7. Synghal ve ark.(1959) Ydnteml. (Alkali Permanganat
Yontemi) . Bu yontemle deneme topraklaranda saptanan NHg-azotu miktarlara
112 ile 189 pm arasinda defismekte olup ortalama 136.1 ppm'dir.

Metot 8. Stanford ve Hanway (1955) Ydntemi : (Baslangag
NO3~azotu Yontemi}. Bu y&ntemle, deneme topraklarinda kolorimetrik clarak
saptanan baslangl¢ NOz-azotu miktarlari, 3 ppm  ile 12 ppm arasinda
defismekte olup, ortalama 8.26 ppm'dir.

Metot 9. Bremner (1965) Ybnteml: (Toplam Toprak Azotu
Yéntemi) . Peneme topraklarinin toplam azot kapsamlara % 0.077 ile % 0,143
arasinda olup, ortalama % 0.110 dur.

Metot 10. Keeney ve Bremner (1966): Ydntemi: (BaOOH)Z ile

hidreliz olan azot yéntemi). Bu yédntemle deneme topraklarinda belirlenen
(NHy + NO3) azotu miktarlar: 54 ppm ile 140 ppm arasinda dedismekte
olup, ortalama 90 ppm dir.
, Metot 11, Jackscn (1962) Y&nteml : (Toplam toprak organik
maddesi yontemi). Bu ytntemle deneme topraklarinin organik madde
miktarlara % 1.12 ile % 2.67 arasirda defismekte olup ortalama % 2 .04
diir. .

‘Metot 12. Gasser (1961) Y¥&ntemi : (inkilbasyonla belirlenen
nitrifikasyon hizi) Deneme  topraklarinda nitrifikasyon  hiziman
belirlenmesinde kullanilan bu yintemle, NO3 azotu miktarlara 23 pom ile
98 ppm arasinda dedlismekte olup, ortalama 41 ppm dir.

Metot 13. Stanford (1968) Y&ntemi : (Ekstrakte edilebilir,
mineralize olabilen eklemeli azot belirleme yéntemi): Bu yéntemle
eklemeli ekstrakte edilen damtalabilir NH, azotu, miktarlari, agamalara
gbre, ortalama deferler sirasayla 36, 66, 79, 92 pon'dir, Kijeldahl
yontemine gore deneme topraklarinda belirlenen eklemeli mineralize olan
toplam azot miktarlar: ise yine agamalara gbre ortalama olarak, sirasiyla
62, 129, 171 ve 211 ppm N'dir.

Metot 14. Stanford ve Smith (1978) Ydntemi :  {Asit
Permanganat Yéntemi): Deneme topraklarinda, hidroliz olabilen NHg-azotu
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miktarlary, 21 pom  ile 267 pon arasinda deflsmekte olup, ortalama
elarak 158 ppm'dir.

Biyolojik Olgiitler ile Kimyasal Ekstraksiyon Yéntemleri

Arasaindaki Iligkiler _

Tablo 2'de gerek birinci ve gerekse ikinci derece regresyon
esitliklerinden hesaplanan azot "N defjerleri ve difer biyolojik dlgiitler
ile kimyasal ekstraksiyon ytntemleri arasinda korelasyon sonuglara
verilmigtir.

Tablonur incelenmesindende goriildigil gibi, birinci derece regresyon
esitlifjinden hesaplanan azot icerigine gére "N" deferi ile Mba-Chibofu ve
arkadaslari Yontemi I {(Baslangig¢ NH4q azotu yOntemi) 8nemli (P<0.001, r =
0.89%%%) bir pozitif iliski vemmistir (Sekil 1).

Birinci derece refgresycn esitliYinden hesaplanan toplam azot
alimina gére "N" deferi ile Mba-Chibofu ve ark. Yontemi I ve Sahrawat ve
Burford Yéntemi I-II (alkali permanganat yintemleri) onemii (P<0.05 =
0.64%, r = 0.70* ve r = 0.65*%) pozitif iligkiler vermiglerdir.

Azot N defferi disinda, ayni amacla kullanilan diger biyoloijik
tlgiitlerden denet bitkl azot igeriyi ile Bremnmer (Toplam azot) Yontemi
(P<0.05, r = 0.67*) &nemli pozitif iliski vermistir,

Denet bitki azot alima ile Synghal wve ark. ({(Alkali permanganat
Yontemi), Stanforcun eklemali ekstrakte edilebilen toplam azot yOntemi I
va IT tnemli (P<0.01, P<0.05, r = 0.7i*, r = 0.77**} pozitif iligkiler
vermislerdir.

Tartisma ve Oneriler .

Bu calismada, pasinler ovasi tepraklarinin, bitkiye elverisli azob
saflama giiciiniin tahmininds, kimyasal azct elverislilik indekslerini wveren
cesitli vyontemler sunulmustur, Kullanilan yOntemler arasinda,, Mba-—
Chilxxju ve ark, (1975 yontemi T. (Baslanific NHg-azobu yOntemi) azot
icerifine gdre "N" dsfjerleri (Y=hwtc) ile gok dnemli dizeyde (P<0.001, r
= 0,B%***) bir iliski vermistir. Bu nedenle, Mba-chibofiu ve ark. (1975)
yéntemi T, Pasinler ovasi topraklarinin bitkiy= elverisli azot
indekslerini varen asil yontem olarak secilmistir. Nitekim, sdz
konusu y8ntem ile azot igerigine gbre azob "N deferleri (Y=hoote)
arasincaki korelasyon katsayisi, ybntemin bagari ile kullamilabilecedini
dofrulamaktadir. Baslangig NHg-azotunun belirlenmesi temeline dayanan bu
yontemde 2 N KCl ¢ozeltisi ile bir slre ¢alkalanan toprak ekstrakianda,
NHg~azotu MgO ile destilasyon diizenedinde damuitilarak belirlemmsktedir.
Toprak analiz laboratuvarlarinda kullanim agisiandan son derece kolay ve
kisa siirede sonug alinan bir yéntemdir.

Onerilen bu korelasyon calismasini izleyen dfinemde, azotlu gibre
dnerilerine temel olusturacak, kalibrasyon galigmalarina gegllmelidir.
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Tablo®. Paslaler Ovan Preaema Topraklerma Uypulaass Kimyssl Eksirakslyon |
Yomewmlen He Azt "N° Degerleri va Diler Biyolojik Ofgllder Aran Dafnusal
{lighi Kmisaplan.

Table 4. The Linear Comelstion toafficsens between Chemical Batraction Methods with

Nitregen “N° Valzes end Other Blologics! indexes for Pasinler Plaln Salls.
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' Denatbilki N icerigive gora dogrusal iigki :
yatduntyla hesaplanan "N” degerlati, ppm

Denet bitki azot iceriY¥ine gére "N" deferi (Ychxtc ile Mba-
Chibofu ve ark. Yontemi I arasi iliski (r = 0.B8B%**) #xx
0.001 plasilik diizeyinde &nemli.
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TOKAT IKLIM KOSULLARINDA YETISTIRILEN BAZI
SEKER PANCARI CESITLERININ VERIM VE KALITE
OZELLIKLERI iLE AMINO AZOT KAPSAMLARI

ARBROHI', T.DEMIRER?, M.R. KARAMAN!

1. GOP. Univ. Ziraat Fakiiltesi, Toprak bolimii, TOKAT
2. Pancar Bolge Sefligi, AFYON

OZET: Bu arastirmada; Tokat Bolgesinde ekilen bazi seker pancar: gesitlerinin
seker pancari gifigisi ve seker sanayisi bakimindan en uygun olanmm segimine
ybnelik otarak denemeye alinan 13 seker pancar gesidinde baz: tnemii kalite
tzellikleri tesbit edilmistir. Arasurma 1991-93 yillan arasinda Tokat Koy Hizmet-
leri Arastirma Enstitiisti arazisinde tesadiif parselleri deneme desenine gbre iki yil
yiirtitilmiigtiir.

Aragturmada bitki olarak ¥ .Poly, Ovatio, K.Mono, Pura, Perla, G.Mono, K.Ma-
ja, Nina, Eva, T.S. 863, Hilsek, T.S. 862 ve T.5.861 seker pancari gegitleri kulla-
mimistr. Olgunluk déneminde hasat edilen bitkilerde; hasat edilen bitki sayisi,
kisk verimi, yaprak verimi, geker varli1 ve amino azotu kapsami tesbit edilmigtir,

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore, Nina gegidi pancar gifgisi, K.Poly ise
seker sanayisi tarafindan tercih edilir durumdadir. Ancak burada Snemli olan top-
lam seker igerigi ve zararh azot diizeyidir. Cesitlerin amino azot igerigine bakild:-
ginda Nina, K.Maja ve K.Mono cegitlerinin azot igeriklerinin iki yil ortalamas
olarak sirasiyla % 0.041, 0.040 ve 0.042 oldugu ve amino azotu bakumindan arala-
nnda dnemli bir fark olmadif goriilmektiedir. Buna gére gerek seker varlifn ve ge-
rekse azot kapsamlan dikkate alindifinda her fic ¢esidin de Tokat kogullar icin
uygun oldupn stylenebilir,

GIRIS

Seker insan beslenmesinde dnemli bir besin kaynagidir. Kigi bagina titketilen
seker miktar: iilkelerin gelismiglikleri igin bir 6l¢li arzetmektedir. Kisi bagina ge-
ker tiiketimi diinya ortalamas: 18.9 kg olup, Tirkiye'de ise 27.5 kg'dir (1).

Sekerin en tnemli hammaddesi; seker kamgi (% 33) ve seker pancan (%63)
'dir. Uretilen sekerin % 2'si ise diger sekerli bitkilerden elde edilmektedir (2).

Tarumda bitkisel iiretimin basaris1, ¢ok iyi tarla hazsrhifi, uygun alet ve ekip-
man, uygun zamanda ve miktarda uygun giibrenin kullamlmasi, uygun zaman ve
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miktarda sulama, gapalama, hastahk ve zararhilarla miicadele, aynca uygun tohum
kullanimidir. .

" . Tohumluklar, {iretim ve 1slah istasyonlarinda dzel iglemlerle elde edilmektedir.
Ancak her bitki 1slahinda oldugu gibi, elde edilen karekterlerin avantajlan yanisira
baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadr. '

Seker pancan ciftgisi yiiksek kék verimine sahip pancar cesidi ekmek isterken,
seker sanayi ise yiiksek geker varlifina sahip pancar ekmek istemektedir (3). An-
cak seker pancari tanminda kok verimi ile geker varlif1 arasinda ters bir korelas: -
yon bulunmaktadir. (4,5). Kriterler arasindaki bu ters korelasyon nedeniyle seker
pancar ¢ificisi ile sanayicinin istekleri birbirinin aleyhine olmaktadir.

Son yillarda yapilan birgok aragtirma ile kullamlan tohumlann karekterleri belli
oranlarda diizeltilmis ve geligtirilmigtir. Ancak degigik ekolojilerde farkli tohum-
larin kullanilmasy, iireticinin faydasina olmaktadir. Aragtirmada aynica kullanilan
farkl: gseker pancan gesitlerinin zararl azotu barindirma durumlan da aragtini-
mustir. Bilindigi gibi seker pancarinda belli bir diizeyin iizerinde bulunan azot
kapsam zararh azot kabul edilmekte ve arzu edilmemektedir (6).

Bu amagla, Tokat Bilgesinde zaman zaman ekilen bazi seker pancarn gegitleri-
nin seker pancan ¢ificisi ve geker sanayisi bakimindan en uygun olanimin segimi-
ne yonelik bir aragtirma yapilmig ve denemeye alinan 13 sekeér pancan gegidinde
baz énemli kalite kriterlert ve zararli amino azot diizeyleri tesbit edilmigtir.

MATERYAL VE METOD

Aragtirma 1991-93 yillari arasinda Tokat K&y Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii
arazisinde tesadiif parselleri deneme desenine gore iki yil tekrarlamal olarak yiirii-
tiilmiigtiir.

Aragtirmada bitki olarak K.Poly, Ovatio, K. Mono, Pura, Perla, G.Mono, K.Ma-
ja, Nina, Eva, T.S. 863, Hilgek, T.S. 862 ve T.3.861 geker pancan cesitleri kulla-
mlmgtr,
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Arastirmanin ylriitildiigi topraklarn reaksiyomu 7.84, kirec igerifi % 4.23, or-
ganik madde igerigi % 1.12, elverigli fosfor ve potasyum igerikleri ise sirasiyla
12.6 ve 62.4 kg/da'dwr.

Aragtirmanin yiiriitiiidigi topraklarla Kasim 1991'de fosforlu glibrenin tamami
(10 kg P,Oy/da) uygulanmis, Mart 1992'de ise azotlu giibrenin (15 kg N/da) 1/3'1ik
bir kusm: uygulanarak ocakvariekim yapimsur,

Olgunluic déneminde (Eyliil 1992) hasat edilen bilkilerde; hasat edilen bitla sayi-
51, kotk verimi, yaprak verimi, seker varlifl ve amino azotua tesbit edilmigtir. Yu-
kardaki iglemler ikinci yif da aynen tekrarlanmugiir.

Yaprak verimi; hasat edilen bitkilerde tel tel bag kesimi yapilarak ve yaprakdar
temizlenerek tarulip kg/da'a cevriterek yapilmustie, Kok verimi; hasat edilen bizki-
ler bag kesiminden sonra firgalamp temizlenerek wrtihp kg/da'a cevrilmistis. Se-
ker varhi temizlenip tartlan pancarlann kiysm haline getirilmig, bundan Smek-
ler lapa haline getirilmis ve bu 6rnekden 28 g alinarak 178.2 em? sevrehik kurgun
asetat ile laboratuvar mikserinde yiiksek devirde 2 dakika kangtirtlip stizlilmis,
elde edilen siizitkte Saccharomat ile belirlenmis ve kék agrhginin %'si olarak ifa-
de edilmistir (7). Amino azoty; Digestion siiziintiisiinden 10 ml, bakir reaktifinden
2 mi almarak kalorimetre tipiinde kangtinhp 650 nm dalga boyunda okunaral %
geklinde ifade edilmistir (8).

BULGULAR VE TARTISMA

Seker pancannin haz kalite dzellikieri ile ilgili birinci ve ikinci yila ait ortalama
dejerler ve bu degerlerin Duncan grupiandirmas: Cizelge | ve 2'de verilmistir.
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Cizelge 1. Seker Pancan Cegitlerinin Verim ve Bazi Kalite Ozellikler (LYl

Cesit Bitki sayis1 Kok verimi  Yaprak verimi, 3eker varlifn  Amino azotu,
adet/da kg/da © kg/da %o %

K.Faly T481.30cf 6R35.00 d-f © 123400k 17.572 0.024
Ovatio T302.25e-h 654.00h 1324.25h 16.2¢cd 0.025%
KMeno 8108.75 ¢d 7343750 166525 17.572 0.043
Fure 78B5.00 d 696725 c-e 1469.25 g e 0.033
Perle 75625 671500 Eh 151550 1694 0-d ¢.052
G.Meno 8377.75 be 661350 gh 153275 1692 n-d 0.024
KMajt 8512.00 8b 473750 173225 - 17.42ab 0.044
Nifn 8736258 8266758 174125 el 170 ac 0.036
Eva 7033751 7104.00¢ 1838.25¢ 17138 0.032
T.5. 863 7391758 703275 cd 1967.004 16.51 b-d 0.633
Hilgek 7168.00 b £224.001 2470252 15974 0.018
T.5. 862 69E9.00 1 6815.758-g - 2124.25¢ 1633 cd 0.024
T.5. 861 7173.25 gh * 6713.50 Bh 2357.75b 1601d 0,025
LD EFERA I 190437 93.069%° 0HITe o0

Clizelge 2. Seker Pancan Cegitlerinin Verim ve Bazi Kalite Ozellikled ( ILYil)

Bitki sayis1 Kok verimi  Yaprak verimi, $eker varliiin  Amino azotu,

Cesit adet/da’ kg/da ke/da % %
K Poly 7526.25 cd 6752.25¢c¢ 127215 17.27a (.038a
Ovatip : 73915 cd 6513.00¢ 1361.50 fg 1633 ce .040 2
K.Mony E243.00 ab T276.75b 1696.00 d 16.26de 0,040a
Pura 842275 1b 6943, 75 ¢ 145225 16.11 de 0.038a
Petla 7929.50 be 6822.75¢cd 1528715 16.91 a-c 004510
O.Mong 8557.00 ab 6600.75 de 1514.00e 1634 c2 0.03Ta
K.Maja 846725 ab T413.50 b 1727.50d 17.11ab 1.035a
Nina B781.00a 201250 1748.75d 14471 00452
Eva T078.50d . 6974.75¢ 1762004 16.67 b-d 0.041a
T.5. 863 1347.00 cd 6872.75¢c . 1972.50c 16.35¢c-e 0.04210
Hilsek 7168.00d 6203.75F 2466754 1601 e 0.047a
T.5. 862 7078.50d 660325 de 2112250 16.11 da 0.013b
T.S. 861 7123.25d 6520.75e 2353.00 8 1582e 0IE L
LD 623.796= 22B.976%* 133909+ 0. 557 D.010**

= P < ,01 Sevivesine give tnemil O.0.; istatistidd olarak Gnemd degil

Cizelgelerin incelenmesinden de goriilecegi gibi bitki sayisi; birinci y1l 6989-
8736 adet/da arasinda, ikinci yil ise 7078-8781 adet/da arasinda degigmigtir. Yapi-
lan varyans analizi ve duncan gruplandirmasina gore, gegitler arasmdaki fark ista-
tistiki olarak % 1 seviyesinde 6nemli gikiig ve en iyi sonug her iki yilda da Nina
gegidinden elde edilmigtir.

Yaprak verimi; birinci yil 1234.00-2470.25 kg/da arasinda, ikinci yil ise
1272.75-2466.75 kg/da arasinda degigmigtir. Her iki yilin sonuglan da istatistiki
olarak %1 seviyesinde énemli gikmugtir. Yaprak verimi agisindan en yiiksek de-
gerler birinci ve ikinci y1l ortalama 2470.25 ve 2466.75 kg/da ile Hilsek gegidin-
den elde edilmigtr. '

B-214



Kok verimi; birinci y1l 6224.00-8266.75 kg/da arasinda, ikinci yil ise 6203.75-
8201.25 kg/da arasinda degismis ve ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak %
1 seviyesinde &nemlti ¢ikmuistir. Duncan gruplandirmasina giire en yiiksek kik ve-
rimi birinci y1l ortalama 8266.75 kg/da ile Nina gesidinden ve ikinci yilda da yine
ortalama 8201.25 kg/da ile Nina ¢esidinden elde edilmistir. Afyon, Agn, Carsam-
ba, Elaz1g, Eregli, Ogin, Kastamonu, Kayseri, Malatya, Mus, Turhal ve Usak fabri-
kalarninda 1990 yihinda yiiriititlen benzer arastirmalarda, kok veriminde Nina, Eva
ve Maja'mn ilk {¢ siray: aldigi saptanmustir.

Seker varlify; birinci yil % 15.97-17.57 arasinda, ikinci yd % 14.47-17.27 ara-
sinda degismistir. Her iki yilin sonuclan da istatistiki olarak % 1 seviyesinde
Snemli cikmastir.

Duncan gruplandirmasina gére birinci yil en yiiksek seker varlif: ortalama
%17.57 ile aym grupta yer alan K.Poly ve K.Mono cesitlerinden elde edilmis,
ikinci y1l ise ortalama % 17.27 ile K.Poly cesidinden elde ediimistir. ki ayn seker
fabrikas: tarafindan yiriitillen benzer bir ¢ahgmada da seker varlifn bakimindan
en yiiksek degerler; K.Maja, Pura, K.Poly ve Eva cegitlerinden elde edilmigtir (9).
Kk verimi ile seker varliklan karsilastinidifinda |, seker varhig arttikca kidk ve-
riminin diigtiigii bildiriimektedir (4,5).

Amino azotu ile ilgili olarak yapilan varyans analizleri sonucu birinci yil ortala-
ma degerler arasindaki fark istatistiki olarak Snemli gikmams, ikinei yil ise % 1
seviyesinde dnemli cikmistir. Birinci yil en yitksek amino azotu ortalama % 0.052
ile perla gesidinde tesbit edilmigtir. Ikinci yil ise ortalama en yiiksek amino azot
kapsamu % 0.047 ile Hilsek cesidinde gerceklesmistir. Seker pancan kalitesinde
baslica faktériin gseker icerifi oldugu, bununia kalitesinde bashica fakidriin seker
icerigi oldugu, bununla birlikte pancardaki eriyebilir amino bilesiklerinin de 6zel-
likle kalite iizerinde etkili oldugu, seker rafinesi siiresince kristalizasyonu ve seker
randimanini etkiledigi bildirilmigtir (10). Buna gore, I kg seker dis1 maddenin
{amino azotun) 1.5-1.8 kg sekerin kristalize oimasini engelledigi tesbit edilmistir

(11).
SONUC

Seker pancar: tartminda gaye yiiksek seker varlifina sahip yiiksek kk verimi-
dir. Tokat kosullaninda yiiritilen bu aragtirma sonuglarina gore, Nina cesidi pan-
car ¢iftcisi, K.Poly ise seker sanayisi tarafindan tercih edilir durumdadir. Ancak
burada Snemli olan toplam seker icerifi ve zararll azotun bulunup bulunmadigider.
Buna gore elde edilen veriler defierlendirildiinde gizgelge 3'deki sonucglar elde
edilmisiur.
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Cizelge 3. Toplam geker icerikleri*, kg/da

Cesit L Yil IL Yil ort.
K.Poly 1200.91 . 1166.11 1183.51
Ovatio 1051.44 1063,57 1062.5¢

K. Mano 1250.30 A 1183.20 1236.15
Purt 11872.22 1115.64 1132.93
Petla 1137.52 1153.73 1445.63

G.Monn 1119.00 178,56 HI98.78

K. Maja 1303.93 1268.45 1285.19
Nima 1407.00 1186.72 1296.86

Eva 111692 1162.69 118%.81
T.5.663 1161.10 1123.69 1142.40
Hilsek 99397 993,22 99493.60
T.5.862 1113.01 163,78 1088.40
T.5.864 174.83 1638.10 1056.47

* Toptem geker loestfif = kil verimd x eker varlfh

Cizelgede 3'den de goriildiigii gibi iki yil ortalamasi olarak en yiiksek seker ige-
riffi ortalama 1296.75 kg/da ile Nina cesidinden elde edilmistir. Bunu sirasiyla or-
talama 1285.19 kg/da ile K.Maja ve 1236.75 kg/da ile K.Mono gesitleri izlemigtir.
Sézkonusu cesitlerin azot icerigine bakuldifinda ise Nina, K.Maja ve K.Mono ge-
sitlerinin azot igeriklerinin iki yil ortalamasi olarak sirasiyla %0.041, 0.040 ve
0.042 oldugn ve amino azotu bakimindan aralarida Snemli bir fark olmadifi gb-
ritimektedir. Buna gore gerek geker verimi ve gerekse azot kapsamlan dikkate alin-
difinda her ii¢ gegidin de Tokat kogullar igin uygun oldugu sdylenebilir.
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PASINLER OVASI TOPRAKLARININ AZOT SAGLAMA
KAPASITELERININ, NaHCO3 VE NagP207
EKSTRAKTLARINDA UV ABSORBANS YONTEMIVLE
BELIRLENMESI

Orhan AYDEMIR(1), Nesrin viLDIZ(1)

OZET

Bazi aragtirmacilar, bilkiye elverisii toprak azotu ile 0.01 M
NaHCOj3 ekstraktlannda 205, 220, 230 ve 260 nm daiga boylanndaku

UV absorbans degerleri arasinda yakin iligki olduunu rapor etmiglerdir
(Maclean 1964, Korkmaz, ve Gilser 1994, Fox ve Plekielek 1978). Bu
noktadan hareketle, yapilan bu galigmarin amacs; 0.01 M NaHCO3 ve
0.5 N kaynar NagP207 ekstraklannda, Pasinler ovasi topraklarimin azot
sajlama giicinin tahmininin mdmkin  olup olmayacadini
dederlendirmektir.

Onceden belirlenmis olan (Yildiz, 1994), biyolojik indeksler (azot
"N" defjerleri, azot saglanmayan b'i:klnfn kuru madde verimi, azot igerigi
ve toplam azot alim) ile 205, 220, 230 ve 260 nm dalga boyunda toprak
ekstraklarinin (0.01 m NaHCO3 ve 0.5 N kaynar NagP207 ile) uv
absorbans degerleri arasinda 8nemii bir iligki saptanamanstir,

Sonug olarak, bu arastirma, en azindan araslirma konusu toprak
Ornekleri igin, bitkiye elverigli azotun bir 6ig0sil olarak, UV absorbans
yéntemlnin baganyla kullanilamayacagini gstermektedir.

THE EVALUATION OF SOIL N-SUPPLING ABILITY IN
NaHCOg3 and NagP207 EXTRACTS BY UV ABSORBANCE
METHOD IN PASINLER PLAIN SOILS.

ABSTRACT:

Some investigators have reported close refationships between

(1) Atatork Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak bdlimi, Erzurum.
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UV. absorbance values at 205, 220, 230 and 260 nm and plant
available soil-N elswhere (Maclean, 1964, Korkmaz ve Gilser 1994, Fox
ve Piekielek 1978). Taking this point into consideration, the aim of this
study was planned as to evaluale the possibility of nitrogen Supplying-
power of soils wilh UV. absorbance values obtained in 0.01 M NaHCO3
and 0.5 N NagP207 exiracts of Pasinler Plain Soils.

Correlation analysis between biological indexes (Yildiz, 1994)
obtained previously {Nitrogen "N” values, dry matter yield, N-content and
lotal N-uptake of plant with no N supply) and UV absorbance values of
soil extracls (0.01 M NaHCOg3 and 0.5 N Boiling NagqP207) at 205, 220,
230 and 260 nm have nol given any significant relationships.

As a result of this investigation it can be inferred thai UV
absorbance methods may not be used succesfully as an index for ptant
available soit N at least for the invesligated soil samples.

GIRis

Toprakiarin azot saglama gicindn dlglimesinde gok daha
hassas ydntemlerin geligtiriimesi konusuna olan ilgi giin gectikge
artmaktadir. Laboraluarda, seri ve hizli bir sekilde ftopraklarin azot
saglama kapasitelerinin belirlenmesine olanak saglayacak uygun
yonlemlere gereksinim vardir. Halihazirda bu amagla kultanian
yontemlerde 5 temel yaklagim s6z konusudur; 1) Bir kag hafltalik bir
inkiibasyon peryodu siresince mineralize olan azotun dlgilmesini &n
goren mikrobiyolojik ydntemler 2) Toplam toprak azotunun belirlenmesi
yonlemi 3} Taze toprak érieklerinde mineral azotun (baglangic inorganik
azotu) belirlenmesi 4) Asit yada alkalin hidrolizieri kapsayan ve bir
kimyasal muamele sonucu olarak serbestienen mineralize azetun
belirlenmesi 5) Topraik organik maddesi yéntemi {Maclean, 1964).

Bu konud: yapilan son caligmalarda, 6zellikle, NaHCO3
ekstraktinda Uv spekirofolometresiyle diciilen UV absorbans degerieri
kultandarak, topraklarin bilkive saglayabilecekleri azot mikiarnimn seri bir

sekilde tahmin edilecedi bildirlmektedir. Ancak vapilan caligmalarda,

B=219



-

toprak ekstrakilannin absorbanslarinin digliminde uygun ultraviyole dalga
boylanmin segilmesi gerektigl, bunun, topraklarin NO3 ve organik azot
kapsamlarina bagh olarak degisébilecegi bildirilmekledir (Korkmaz ve
Gilser, 1994). '

UV. 1gintannin toprak ekstraktinda bulunan organik maddenin C =
C baflanyla absorbe edildidi, loprak eks_traknnm UV absorbans degerinin,
ekslrakt ¢dzeltisinin ihtiva ettigi mineral azot ve hidroliz olmug organik
madde konsantrasyonuyla dodru orantili oldugu bildiriimektedir (Korkmaz
ve Gllser, 1994). '

Bu g¢alismada, 0.0t M NaHCOg3 ve 0.5 N NagP2O7 ile ekstrakie
edilen Pasinler ovasi lopr-aklarmm, organik madde kapsamlarina bagh
olarak, ekstraktlardaki renk farkhliina gére en yilksek absorbansi veren
dalga boylarinda (205, 220, 230 ve 260 nm) UV absorbans defjerleri
élgUlmigidr. Standart Y&nlem olarak bagta topraklarin azot "N" de{erleri
olmak Gzere difer biyolojik Slghtler (Denat bitki kurumadde verimi, azot
igerigi ve azot alimi) ele alinmig ve bu biyolojik 8igatler ile, ekstraktlarin
6lgiilen UV absorbans degerleri arasindaki iligkiler saptanmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Kkonusu toprak d&rneklerinin alinmasi, analize
hazirlanmasi, fiziksel ve kimyasal 6zellkleri ve azot durumunun
saptanmasinda kullanifan yontemler tim ile ilgili tim bilgiler Yildiz {1994)
de aynintill olarak verilmigtir. Bu galigmada UV absorbans degerlerinin
kargilagtinimasinda kullarlan biyolojik 6lgiitlere ait veriler Gizelge 1'de
Qorildago gibidir (Yildiz, 1994).

1. Deneme Topraklarinin Ekstraksiyonu
1.1. 0.01 M NaHCOg3 Ille Ekstraksiyon

. Denems topréklénndan 5 gram ahnarak 250 milik erlene konulur.
Uzering 100 mi 0.01 m NaHCOg3 ilave edilerek 15 dakika galkalandiktan
sonra Whatman 42 nolu kadittan sbézildr (Maclean, 1964). Eide edilen
sizdkler, UV absorbanslan &l¢lilmek dzere saklanr.
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1.2. 0.5 N No6tral, Kaynar NagP207 lle
~ Ekstrakslyon

10'ar gram loprak, 50 mflik santrifiij tablerine konulur ve Gzerine
0.5 N, ndlral (pH = 7) Na-pirofosfat solusyonu ilave edilir. Tapler buhar
yogunlagmasint saglayacak cam boru gegirilen lastik 1apa ile kapalilir.
Daha sonra 2 saat sGreyle 100 9C'de su banyosunda, igi su dolu beher
icerisinde isitifan loprak + Na pirofostat c¢dzeltileri santifiijlanerek,
eksiraktlar 100 mi kapasiteli cam balona aktanhr. Taplerde kalan toprak
kalintiiari, oda sicakliginda 25 mi 0.5 N KaS0O4 lle 2 kez ekstrakle edilir.
ButOn ekstrakiiar o8lgti balonuna aktarildiklan sonra, &lgli balonu
derecesine tamamianir. Bu ekstrakilar da, UV. absorbanslarinin diglimesi
igin aynilr.

2. UV Absorbans Yénteml

Yukarda bahsedilen 2 ekslraksiyon y&ntemi ile elde edilen
siiziiklerde organik azotun ve organik azot + NOg azotunun farkh daiga
boylarinda {205, 220, 230 ve 260 nm) UV. absorbasnslar éigﬂlmektedir.
Bu dalga boylan, ekstraktlann en yiksek absorbans: verdigi dalga boylan
olarak segilmistir. Maclean (1964)'a gére 205 veya 220 nm dalga
boylarinda ¢lglien UV. absorbans degerleri, eksirakilardaki NOg +
organik azoiun, 230 ve 260 nm daiga boyiarinda dlgilen UVY. absorbans
degerleri ise ekstraklardaki sadece organik azotun konsanirasyonunun
dlclist olarak ele alinmghiv.

Ekstrakilann UV absorbansian, UV, 160 - A Shimadzu marka UV-
Spektrofolometresiyle c‘:‘)lgmmﬂslﬂr". Ekstraksiyon ¢dzellisi #le sifir ayan
yapilan UV, metre’'nin farkh dalga boylannda en yiiksek absorbans verdigi

noktalar belirlenerek, bu dalga boyundaki absorbans degerleri
digtimusgtlr,

" Olguimier &.0.Mih.Fak.Cev.Miih.Bol.Lab.da yapilmigtir.,
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3. Bitki Anaiizler]

Bilkide toplam azot, Yildiz (1994) verildii gibl Kjeldahl ydnlemine
gdre belirlenmigtir.

4. Istatistiksel Anallzler

Denemeden elde edilen bulgulann korelasyon analizleri, Yidiz ve
Bircan (1991)'a gbre yapilmigtir,

BULGULAR VE TARTISMA

1. UV absorbans degerlerinin kargilagtinimasinda kullaniian biyolojik
indeksler.

Biyolojik ydntemlere ail standart degjerler Gizelge 1'de veriimigtir
(Vildiz, 1994).

2. Toprak Ekstrakiarinin UV absorbans degerleri ve biyolojik
" lgiitlerle kargilagtinimalari.

0.01 N NaHCOg3 ve 0.5 N NagH2P Q4 ile gikarilan ekstraktiann UV
absorbans degerleri Qizelgé 2'de verilmigtir.

Cizelge 2'nin incelenmesinden de gorlilecedi gibi topraklann 0.01
M NaHCO3 ekstraktlarinin absorbansiar : 205 nm dalga boyunda 1.0 (9
numaral toprak) Ite 2.3 (2 numaral topraii) arasinda; 220 nm'de 0.5
{9 numarall toprak} ile 1.6 (2 numaral toprak) arasinda; 230 nm de 0.3
(5'numarah toprak) ile 1.2 (2 numarali toprak) arasinda ve 260 nm dalga
boyunda ise 0.1 (6 numarali toprak ile 0.9 (2 numarali toprak) arasinda
dedistisi géralmektedir,

Deneme lopraklanmn 0.5 N NagP207 ekstraktlannin absorbanslari,
205 nm de 0.2 {4 numaral toprak) ile 2.6 (7 numarah toprak) arasinda,
220 nm de 0.6 (4 numaral toprak) ile 6.5 (7 numarall loprak) arasinda,
230 nm de 0.4 (4 numanh toprak) lle 6.2 (7 numarah toprak) arasinda;
260 nm de 0.3 (4 numrah toprak) ile 3.7 (11 numaralt toprak} arasinda
degismekiedir.

Bu sonuglara gére, 0.01 N NaHCOQOg ekstraktlarinda 205 ve 220 nm
dalgg boyunda &lgllen absorbans dederlerine gére toprak ekstraktinda
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Tablo 1. Pasinler Ovasi Deneme Topraklarina lligkin Biyolojik Olgtitier.

Table 1. Biological Indexes for Pasinler Plain Soils.
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Tablo 20 DO NaHCO3 ve (.5 N NagP207 ile Elde Hdilen Toprak

PErenaktatimn UV,
Tahle 2.

D.01 N NallCOy and p.5 N MagP207

Dalga Boylarmda Olgiiten Absorbanshuen.

UV, Absorbance Values of Soil Extracts Obtained With

8.01 m NaHCO4 ile gikarilan toprak 0.5 N NagH2PO7 ile gikardan
ekstrakilarinin UV absorbanslan loprak elstrakilarinin Uv
absorbanslar.

Toprak | 205 220 230 | 260 | 205 | 220 230 260
No NHT nm nm nim nm nm nm nm
1 2.0 1.1 0.6 0.3 1.8 4.7 4.2 3.6
2 2.3 1.6 1.2 09 1 25 5.7 5.6 4.6
3 1.6 1.0 0.4 0.2 1.4 3.6 3.4 2.7
4 1.7 0.9 0.5 0.2 0.2 0.6 0.4 0.3
5 1.2 0.6 0.3 0.1 1.2 3.1 2.9 2.1
[ 1.4 0.8 0.5 0.3 0.3 2.3 2.0 1.8
7 1.6 0.9 0.4 0.2 2.6 6.5 6.2 4.8
8 1.4 0.p 0.5 0.3 1.5 3.6 3.1 2.7
9 1.0 0.5 0.3 0.1 0.6 1.4 1.3 0.9
10 2.1 1.2 0.6 0.3 i.9 4.2 3.1 2.7
11 2.2 1.4 0.6 0.2 | 2.4 6.4 5.4 3.7

*: Degerler 3 paralel ortalamasidir.
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NQ3 + organik azotun konsantrasyonu 9 numaral toprakia en diigik, 2
numaral toprakta ise en yikseklir. Ayni sekilde, foprak ekstraktlaninda __
organik azot, 230 ve 260 nm'de yine 9 ve 5 numarall toprakia en diigik,
2 numarall toprakla ise en yilksektir.

25

Absorbans

05

Zo0 250 220 230 240 250 ann 2m
Dalga boyu, nm

Topmk | Topmk 2 Topmk 10 Toprak 11
orgn s Topph 10 Toprekd

r
.
15 %,
Y
% e AN "-.
a8 s
:
n v
2 .
‘08
. )
200 210 220 230 240 250 200 270

Dalga boyu, nm

Tepskd Toprak 4 Topeok S Topmk & Topmk 7 Yopok 8 t
el LT TONTRT ol Jagh T Iopgekd Topmkd

" Sekil 1. Deneme toprakianmin 0.01 M NaHCOs3 ekstraktlanmin UV.
spektrumlari.

0.01 N NaHCOg3 ile deneme topraklanindan gikarian ekstraklarin
ultraviyole spektrumlan Sekil 1'de verilmigtir. Spektrumlardan g&rildagi
gibi, dalga boyu 205 nm den 260 nm ye yiikseldikge ekstraktlarda
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olglilen absorbans degerleri azalma egilimi gdstermiglir. Benzer
spektrumlar Fox ve Piekielek (1978), Maclean (1964) ve Korkmaz ve
Giilser (1994) taratindan da eld eedilmistir.

0.5 N kaynar NagP207 ile gtkanian ekstraklann UV spekirumlarn, Na
HCO3 eksirakilarindan elde edilenlerden farkh sonuglar vérmistir. Sovieki,
tim toprak drneklerinde, 205 nm'den, 260 nm'ye dodru giderek azalma
gbstermesi beklenen UV absorbans dederleri, 220 nm de tekrar
yikselmis ve sonra dalga boylannda giderek azalma egilimi gbsiermistir,
Dolayisiyla, bu eksirallar maksimum absorbans: 220 nm'de vermekdedir.

Deneme {oprakianinin organik madde igerikleri, % 2.23, 2.60, 2.88,
2.08, 1.12, 1.64, 2.687, 2.08, 1.71, 238, ve 2.15 olup oralama 2.04'dlr.
Organik madde konsanirasyonunun bir diglsl olan Uv absorbans
dederiert eie toprak organik maddesi arasindaki iligkiler Cizelge 3'de

variknistir.

Tablo 3, Toprak Organik dMaddesi (%) ile NaftCiy=Mag P26 5
Fhetrabtbnromn UV A beorhbang Oefierteri Arast Higkifer.

Table 30 The Correfations Belween Soil Urganic Matter wihth
Pty ped Maat 2O T Absorbange Valucs,

0.0% K3 HaliCOy shstraliizemn UV 0.5 K layaar HagPpOy skstiakilannm

absorbansian UV absodansian

250 i 220 i 230 nm 260 nmi 205 pmi 226 mn b 230 sn i 260 nm

Tep.Orfdad 10,702 J0.681 10591 10513 o564 losat lpsag §.521
* 1 0.05 olasihlc dizeyinds Snemii,

Table 3'0n incelenmesinden de gbrilecsdi gibl, sadece 0.01 m
NaHCOg ekstraidtlannm 208 ve 220 nm dalgse boyundaki spekirumiar e
organik madde arasinda 0.05 olasihk dizeyvinde zayit bir ilighki
saptanmuisiir.

ki ekstraksiyon yénieminin biyolojik indekslerle arasindaki ifiskiler
Gizelge 4'de verilmigtir, Cizelge 4'0n incelenmesinden de gdrillecadi gibi,
gerek 0.01 M {1aHCOS ve gergkse 0.5 N NaaPosQO7 eksirakilanmn
absorbanslarn ile biyolojik indeksler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
itiski saptanamarmgtir. Dolayistyla, Pasinler ovasi fopraklannda UV
absorbans ydntemi kullaniarak, topraklanin azot séglama gtglerinin
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tahmini mitmkin olamiyacaktir. Nitekim, Yildiz (1984) da verildigi gibi, soz
konusu topraklarin toplam organik madde miktarian ile biyolojik indeksler .
arasinda da herhangi bir lligki belirlenememistir (Gizelge 4).

Tablo 4. UV Absorbans Degerleri lle Biyolojik indeksler Aras: lligkiter.

Table 4. The Correlations Between UV. Absorbance Values and
Biological Indexes.

H defariar pan

Yonisminr y=tixsc Yamdamse Mo diilyinde yafyan miar:

Drore % Hs Asol Ak Ortew %Ny N shmina Dron %H Nakmy |
BN M NG
#hstraklarmin
205 twp wtn. -0.029 -0.3m 0.2 e.010 0248 -0.218 [X17] 0.244 0.178
220 nem mba, 0.037 +0.380 0382 -8.127 -0.285 -0.37 0.240 -0.287 0.182
£30,nm abs 0.207 b8 -0.388 -0.138 +6.188 041 9.200 -t.i78 0.127
280 rm abs, 0.287 -0.315 -0.288 0,189 0132 -0.154 D240 -0.470 0.157
NE M Hedra07 '
#hsiraidiarmm
205 nen aby, oa1_ | o043 0,148 -u.u.u 0,388 o221 "] oga ] o4 0184
220 ren abs, posa | o197 8437 0.504 S04 1 -noey B RS poss |
230 nim sbs. b.212 5100 9.154 0501 948t | 0114 0.038 0.193 0.258
280 nm nby. 0.207 0.om 0133 8519 XL -u:1:|a 0.025 . 0.211 0.352
Top.OigMud.] 007 -0.033 -ng3s -0.023 9,42 o049t 0.284 0.220 :0.058 |

Sonug olarak, deneme topraklarinin organik madde miktarlan veya
eksirakitaki konsantrasyoniarina ait UV absorbans degerleri, toprakltarnn
azol saflama giclniin tahmininde kullamlabilecek N elveriglilik indeksleri

. olarak gdzilkmemektedir. Buradan UV absorbans ySnteminin bu topraklar
igin kullanilabilir olmayacag séylenebiimektedir.
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élgiilen absorbans degerleri azalma edilimi géstermigtir. Benzer
spektrumiar Fox ve Piekielek (1978), Maclean (1964) ve Korkmaz ve
Golser (1994) tarafindan da eld eedilmigtir.

0.5 N kaynar NagP207 ile gikanlan ekstraklarin UV spektrumlan, Na
HC O3 ekstraktlanindan elde edilenlerden farkl sonuglar vérmislir. Sdyleki,
tim toprak &rneklerinde, 205 nm'den, 260 nm'ye dogru giderek azalma
gostermesi beklenen UV absorbans deerleri, 220 nm de tekrar
yikselmis ve sonra dalga boylarinda giderek azalma egilimi gdstermigtir.
Dolayisiyla, bu ekstratfar maksimum absorbanst 220 n'de vermekiedir.

Deneme toprakiannin organik madde igerikleri, % 2.23, 2.60, 2.86,
D08, 1.12, 1.64, 2.67, 2.08, 1.71, 238, ve 2.15 olup ortalama 2.04'ddr.
degerleri efe toprak organik maddesi arasindaki digskiler Gizelge 3'de

verilmistir.

Tabie 3. Voprak  Organik Maddesi (%) il NatlCO3=Nag P20
Prstiabtlarmmn UY Absorbanss Defierleri Arast Higkiler.

Table 3. The Correlutions Between Soit Organic Matler wiih

Hattcery amd Mg 207 Absorbange Values,

0.0% 11 NalICOg ekstralilanmm UV o5 M kayaar HagPa07 skstialdlatnm

ahsmbanslan UV ahsorbanslan

250 nim ] 220 nimg 230 mf 260 nmi 205 mmi 220 nm} 230 nml 260 nm

fopOrMad. 1 0.702° 10681 {06684 10513 i0.504 F0.521 §0.508 10.521
© 1 0.08 olasthk dilzeyinde Snemii,

Table 3'0n incelenmeasinden de gdrilecedi gibi, sadece 0.01 m
NaHCOg eksirakilariun 205 ve 220 nm dalga boyundaki spektrumiar iile
organik madde arasinda 0.05 olasihk dizeyinde zayif bir iligki
saptanmigtiy. A

ki ekstraksiyon yonteminin biyolojik indekslerle arasindaki iligkiler
Cizelge 4'de veriliniglir. Gizelge 4'0n incelenmesinden de gdrilecedi gibi,
gerek .01 M 1aHCO3 ve gerekse 0.5 N NagP20v eksirakilaninin
absorbanslan ile biyolojik indeksler arasinda istalislikse! olarak dnemii-bir
iliski saptanamarmigtir. Dolayisiyla, Pasinler ovasi toprakiannda UV

absorbans ybntemi kullanslarak, topraklarin azol sadlama géglerinin
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tahmini miimkiin olamiyacaktir. Nitekim, Yildiz (1994) da verlldigi gibi, s6z
konusu topraklarin toplam organik madde miktarlan ile blyolojik indeksler
arasinda da herhangi bir iligki belirlenemermigtir (Gizelge 4).

Tablo 4. UV Absorbans Degerler! lle Biyolojik Indeksler Arasi liigkiter.

Table 4. The Correlations Between .UV. Absorbance Values and
Biological Indexes.

N defjeried pran

Néniwmtat y=breg Yom?itror No diftalylrxde yatiyen miswn

Jrime %My, At Avowne Drone %Ny N akmna Citin %XH Nebm |
0.00 M HAHCOY
!k:trddrmm‘ -
Mome | .00 :0.389 0534 8.010 0248 0,218 0.214 0244 0.178
230 rm abs, 037 -0.080 0282 0127 -0.095 -0.337 0.280 -0.287 p182
230 fm abs £.207 0328 0788 8138 -0.188 0,171 0.260 0178 0127
280 nin pn, 0.287 ;0.978 -0.285 0180 0,132 -0.154 0.240 0.470 0.157
05 I Har0t ’
ehstaktiannn !
205 nim At 0.318 -0.043 0.148 -u‘-u.u 0388 .72t o028 0.134 0104
220 rwm abw, 0.088 b.tg? 0.177 0584 -0.044 0,083 0,074 g3y | oogs
230 nn aba. 0.212 0.100 0.154 2,801 B350 | 0414 0.038 198 0.258
280 nm aby. 0.207 0.071 0.123 A 519 0,184 40,139 1.025 o1 0.25%
Top.OegMed, | 0.07 -0,033 0,038 0,093 0412 [XT1) gava | eor D058

Sohug,olarak, deneme topraklannin organik madde miktarlar veya
ekslrakttaki konsantrasyonlarina ait UV absorbans degerler, topraklann
azot saflama giciiniin tahmininde kullanilabilecek N elveriglilik indeksleri

. olarak gdzilkmemektedir. Buradan UV absorbans y&nteminin bu toprakiar
iGin kullanilabilir olmayacag sdylenebitmekiedir.
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Sera Kosullarinda Ciftlik Giibresi ve Kimyasal
Giibre Uygulamasimin Toprak Ozellikleri ve Bitki
Bilesimine Etkileri

K. MUTLU
Cukurova Universitesi Déner Sermaye Isletmesi, Adana
N.GUZEL, M.GOK, H.IBRIKCI, K.Y. GULUT
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii, Adana

Ozet: Toprakta fosfor ve potasyum gibi elementlerin yararh miktarlar yiiksek
diizeylerde bulunmakla birlikte topraga giderek artan dozlarda giftlik giibresinin
uygulanmas, dofal olarak toprakta s6z konusu elementlerin miktarlanm artinrken, hem
toprakta ve hemde bitkide N, P, K ve mikroclementlerin konsantrasyonlarini da birlikie
artirmigtir. Buna kargin ¢iftlik giibresinin artigi ile bitkide Zn ve Fe konsantrasyonlar:
artarken, Mn konsantrasyonunun azaldigi belirlenmistir.

-

Influence of Manure and Inorganic Fertilizers on Soil
Properties and Plant Composition Under Greenhouse
Conditions

Abstract; Eventhough soil contains high levels of plant available phosphorus and
potassium, increasing rates of manure application increased the levels of these nutrients
in the soil as well as concentrations of N, P, K and micronutrients in the plant tissues.
Zinc (Zn) and iron (Fe) concentrations in the tissue were increased by the increasing
rates of manure, whereas plant-Mn concentration was decreased by the same rates.

Giris

Domates bitkisin toprak istegi bakurmndan secici olmadigy, her cesit
toprakta yetigebilecegi, buna kargin organik madde kapsami yoniinden
varsil olan tinli-kumlu topraklarda iistiin nitelikli ve yiiksek duzeyde
domates verimi elde edilebilecegi rapor edilmektedir (1).

Tiim sera alanlarida dikim Oncesi toprak analizleri yapilarak, bu
analiz verilerinin degerlendirilmesinden sonra kimyasal giibrelerin yaninda
organik (ahir veya ciftlik) giibrelerinin de kullanmilmasi, bitki gelismesi
yoniinden dnemli olan sera topragmn fiziksel 6zelliklerinin diizeltilmesi
yaminda, toprakta bulunan bitki besin elementlerinin, bitkice alinabilir
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forma doniisiimiine de yardimct olmaktadrr (2).

Kemppainen (3), ahir glibresinde yiiksek oranlarda bulunan
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) elementleri nedeniyle topragin
degigebilir Ca ve Mg miktarlanm artirdig1 ve ayrica azoi, potasyum,
fosfor, bakir, ¢inko, demir, bor, molibden, kobalt ve mangan bak:mindan
varsil oldugu ve glibrenin kurumaddesinin her bir kg'inda 4.6 gr total N;
1.2 gr ¢coziinebilir N; 1.6 gr P ve 4.2 gr K; 1163 mgr Fe, 197 mgr Zn; 267
mgr Mn ve 33 mgr Cu bulundugunu rapor etmistir. 1

Smith ve ark. (4), ahir giibresinin, topragin azot ve fosfor kapsamuni
artirdigim, bitki gelismesi bakimindan, bilegimindeki fosforun, kimyasal
giibrede bulunana gore, daha etkili ve topragm yararl: K kapsami iizerinde
de etkili oldugunu ve degigebilir K diizeyini artirdifini, Atesalp (5) ise
zamanla ayngma sonucu besin elementlerinin  bitkiye yararhh forma
doniigtiiglinii ve total azot kapsamu ile topragin nitrifikasyon giictinde artig
oldugunu rapor etmiglerdir.

~ Adams ve ark. (6) pit ortaminda yetistirdikleri ve yiiksek diizeylerde
meyva verimi elde olunan domates bitkisi yapraklarinda % 4.5-5.1 N, %
4.4-5.6 K ve % 0.31-0.41 oranlarinda Mg'un yeterli oldugunu, buna
kargin Ward (7), domates yapraklarinda azotun % 35 ve potasyumun %
6'dan fazla olmasi durumunda meyvada lekeli olgunluk gozlendifini ve
ozsuyunda asitligin istenilen diizeyde oldufunu ve yaprakta magnezyum
oraninin % 0.30'dan yukarida olmasinin gerekli oldugunu, lekeli
olgunlugun gériillmemesi icin yapraktaki K oranimin % 5.25 diizeyinde
olmasmin uygunlugunu bildirmektedirler.

Roorda ve Smilde (8), yiiksek diizeyde meyva verimi lireten saglikli
bir domates bitkisi yapraginda besin elementlerinin asagida goriilen
oranlarda olmasiun yeterli oldugunu rapor etmiglerdir:

Total N % 2.00-4.50 Total Cu 10-16 ppm
Total P % 0.40-0.65 TotalFe  101-392 ppm
Total K % 2.73-5.85 TotaiMn  55-385 ppm
Total Ca % 2.40-7.20 Total Zn 20-85 ppm

TotalMg % 0.36-0.84

Bu aragtirmanin amaci, Cukurova'da ozellikle Bat1 Akdeniz
bolgesinde sera kosullarinda ciftlik giibresi ile birlikte kimyasal giibrelerin
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farkli dozlarninin toprak ozellikleri ile domatesin bilesimi iizerindeki
etkilerini aragtirmaktir, :

Materyal ve Metod
Materyal

Denemede test bitkisi olarak c.v. Amfora Fl melezi domates
kullamlmigtir.

Denemenin kuruldugu sera, Arik toprak serisi iizerinde bulunmakta
olup, bu seri oldukca yash aluwyal birikintiler {izerinde olugmus
vertisollerdir (9).

Metod

Serada toprak hazirlig1 v.b. islemler baglamadan énce ve her yil hasat
sonras: farkli iglernlerin uygunlandigi deneme parsellerinden analizler icin
0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerden olmak iizere karigik toprak
Omekleri ahnmigtar.

Toprak drneklerinde biinye analizi Bouyoucos Hidrometre (10), total
azot, semi-mikro Kjeldahl yontemi (11), yararli K, amonyum asetat
ekstraksiyon y6ntemi (12), yararh fosfor, Olsen ve ark'inca geligtirilen
Olsen yoéntemi (13), pH, doygun toprak ¢amurunda bir cam elektrotlu
pH-metre (14) ve total tuz, aym ¢amurda bir iletkenlik aygiti ile, %
kalsiyum karbonat egdegeri Scheibler kalsimetresi ile (15), organik madde,
yas yakma yGntemi (16), mineralize olabilir nitrat azotu, salisilat yontemi
(17) ile belirlenmistir. Ciftlik giibresindeki total N ve K yukarida belirtilen
yontemlerle (11 ve 12) , total P ise molibdofosforik mavi renk yéntemi
(18) ile dlgiilmiigtiir,

Deneme 500 m?1ik bir cam serada kurulmus, parsel boyutlar
1.4x2.4 m alinarak her parsele 50 cm sira araligi, 40 cm stira iizeri olmak
lizere 12 adet bitki dikilmistir. Parseller aras1 90 cm'dir, Deneme, faktéryel
rastgele bloklar deneme deseninde (19) dért yinemeli olarak kurulmustur.

Denemede birinci yil 0,12.5 ve 25.0 ton/da, ikinci yil bunun yarnisi
dozlarinda ahir giibresi uygulanmug ve ii¢iinci yil ahir giibresi
kullanilmamustir, Ote yandan azot ve potasyumun sirastyla 0, 2 ve 4 ve 0,
9, 18 kg/da dozlan uygulanmug olup, her iig gesit giibre dozlarinin
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kombinasyonlari yapilmigtir. Denemede, N ve K,O kayna@i olarak
sirastyla amonyum ve potasyum siilfat giibreleri kullamlmustir.

Domates fideleri Ekim sonu ya da Kasim baginda seraya dikilmis ve
bakimlan deneme siiresinece siirdiiriilmiigtiir.

Domates bitkileri gelismelerinin en iist diizeyinde oldugu ve yogun
meyva tutumunun bulundugu 9. gigek salkim dénemlerinde gelismesini
heniiz tamamlamig yapraklardan birer 6rnek alinarak (20) analiz icin
hazirlanmuglardir.

Bitki yaprak drneklerinde total azot, semi-mikro Kjeldahl (1 1), total
P molibdofosiorik mavi renk (18) yontemleri ile 8l¢iilmiistiir. Orneklerde
total K, Fe, Zn, Cu ve Mn elementleri, yag yakma yontemi (21) ile elde
olunan ¢ozeltide bir atomik absorpsiyon spektrometre yardimiyla ve total
Ca ve Mg ise okzalat yoéntemi ile (22) belirlenmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma
Toprak Analizleri

Aragtirmanmn yUrlitlldigi sera, Arik Serisi (9) tizerinde olup, % 54
oraninda kil igeren ince blinyeli bir topraga sahiptir. Tablo 1'de goriildigii
gibi bu toprak serisinin yiizey katmaninda organik madde % 2.19, total-N
% 0.075, NO3-N'u 6.6, P,O5 49.4 ve K 190 kg/da diizeylerinde ve
tuzsuz olup, yiizeyaltr derinlifinde de benzer degerler dlciilmiistiir. Bu
analiz degerleri, 6zellikle N, P ve K 6l¢ imleri yoniinden yogun domates
liretimi yapilmas: igin Wittwer ve Honma (23) tarafindan rapor edilen
degerlere benzer ve hatta daha yiiksek diizeylerdedir. Deneme 6ncesi sera
topraginda yegil musir ve hiyar yetigtirilmesine kargin, azotla birlikte diger
iki elementin fazlalig goriilmekte ve bunun, 6nceki yilarda yapilan asir
dozlarda giibrelemenin bir sonucu oldugu yargisina varilabilmektedir.

Farkli giibreleme iglemlerinin uygunlandigi deneme parsellerinden
her yilin hasad dénemi sonu toprak drneklerinin ortalama (dért yineleme)
total N analiz verileri incelendifinde, ciftlik giibresi uygulanan parsellerde
birinct ytlda % 0.108-0.116, ikinci ve tciincii yillarda ise sirasiyla %
0.105-0.111 ve 0.107-0.114 olan total N'un 12.5 ve 25.0 ton/da ciftlik
giibresi uygulanan parsellerde istatistiksel olarak % 1 ve % 5 diizeylerinde
Gnemh artiglar gosiermesi, daha ¢ok ortama katilan ¢iftlik giibresinin bir
sonucudur (Tablo 2). Kontrol parsellerinde ikinci ve tigtinci yillarda total
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N'un hafif bir artis gostermesi, sulama nedeniyle azotun yatay yénde ,
taginmasi ile kk ve difier bitkisel artiklarin toprakta birakimasinin bir
sonucu olabilir. Ciinkii Tablo 1'de goriildiigii gibi, nygulanan ahir
giibresinin bilesiminde Total N miktari 5.9 gr/kg olduu icin, topraga artan
dozlarda giibre katilmasi, toprakta total N kapsaminin artmas: ile
sonuglanmistir. Bu nedenle 12.5 ton/da c¢ifilik giibresi parsellerinde
total-N, 25 ton/da parsellerindekine gore daha diigiiktiir. Total-N
kapsamindaki dofrusal arti§, regrasyon esitli§i ile belirlenmig olup,
r2=0.899%xx (P=0.05) bulunmugtur (Sekil 1). :

Tablo 1. Deneme Oncesi Sera Toprak Orneklerinin ve Kullamlan Ahir
Giibresinin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Verileri.

Toprak ' Derinlik {cm)

Ozellikleri 0-20 20-40 40-60
Kil (%) 53.000 54.000 54.00
Kum (%) 33.000 33.000 33.00
Silt (%) ' 12.000 12.000 12.00
pPH (Doygunluk ¢amuru) - 7100 v 7.400 7.20
Total tuz (%) 0.070 0.070 0.09
Organik madde (%) 2.190 2.420 0.77
NO;-N (kg/da) 6.600 7.300 6.80
NH,-N (kg/da) 0.050 0.050 . 0.06
Total-N'(%) ' 0.075 0.083 -
Yararh P,05 (kg/da) 49.400 44.300 -
Yararh K,O (kg/da) - 190.000 184.000 -
Ahir giibresi - Besin elementleri

ozellikleri : konsantrasyonu (gr/kg)

Total N  ° - 59

Total-P | _ 1.7

Total-K , 5.8
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Tablo 2. Ciftlik giibresi ve azot uygulamasinin topragin ortalama organik
madde ve azot konsantrasyonlarina etkileri

Ciftlik giibresi Azot (%) Organik madde (%)

Dozu(t/da) 1.Yd 2.¥d 3.Yd LYl 2Yd 3.Yd
Co* 0.081c 0.105a 0.104a 3.66a 38la 374a
¢ 0.108b 0.106a 0.107a 3.85a 3.81a 389a
Co 0.116a 0.111a 0.114a 4.07a 4352 424a

* Her sutundaki rakamlar (yukaridan agag dogru) aym harfi tagiyor ise
istatistiki olarak (P=0.05) (Duncan Testi) birbirlerinden farkh degildir.

8 &
!a 8
) % '
2 y =0.00139x +0.084 3=0.899
g
O

.06 T ] i ] T T ¥ ] L] T ¥ ¥ ¥

-5 0] 8 i0 i5 20 25 30

Ciftlik Gubresi {Ton/da)

Sekil 1. Ciftlik Giibresinin Farkhi Dozlarina Karsin, Toprakta % Total N
Verilerinin Regrasyon Grafigi (y: Toprakta % Total N'u ve x:
Ciftlik Giibresini [t/da] Gostermektedir).

Farkli giibreleme dozlarinin uygulandigi parsellerde, hasad
donemleri senunda yapilan NO;-N analiz verileri (Tablo 3), deneme
Oncesi verilerine (Tablo 1) gore, oldukca yiiksek ve parseller arasi
diizensiz bir dagihm gostermektedir. Azot degerlerinin kontrol
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parsellerinde, deneme 8ncesi degerlerine gore daha yiiksek diizeylerde
bulunmasi, bu azot formunun asag1 derinliklerden yiizey derinliklerine
kapilarite ile devinimi ve nitrifikasyon reaksiyonu sonucu olugan
NO,-N'unun yiizey derinlifinde birikmesinin bir sonucu olabilir.

Tablo 3. Ciftlik giibresi ve azot uygulamasinin birinci yilda topragmn
NO,-N'u, ve iigiincii yilda yararl: toprak fosforu kapsamlarina

etkileri (ortalara degerler) -
Islomia - Ng N, N,
. NO,-N'o kg/da
Co* 798 c 771 c 732¢
Ci 9.26 bc 1129a 8.56b’
C2 9.01 be 8.30bc 10.01 be
Yararh P,Os (kg/da)
Co- 57.94 b 4790 ¢ 52.33 bc
€1 4978 ¢ ~ 56.59 ab 59.24 a
¢2 55.66 ab 55.97 ab 5547 ab

* Her sutundaki rakamlar (yukaridan agag dofru) aym harfi tagiyor ise
istatistiki olarak (P=0.05) (Duncan Testi) birbirlerinden farkli degildir.

Nitrat azotu dlciim deferlerinin diger parsellerde, deneme dncesi
degerlerine oranla daha yiiksek diizeylerde gikmasi, coguniukla uygulanan
alur giibresinden ileri gelebilir. Ciinkii Tablo 1'de goriildiigii gibi; alur
giibresinin total-N kapsam 5.9 gr/kg oldugu igin, 12.5 ve 25 ton/da
giibreyle dekara sirasiyla 73.8 ve 147.5 kg N katilmigtir. Ancak bu azotun
, yarisimn veya biraz daha fazlasinin nitrat-azotu olmasi (24) nedeniyle,

- ahir giibresinin uygulanmast sera topraginda NO5;-N'unu artirmug olabilir.

Ahir giibresi uygulamas ile giftlik giibresi x azot (CxN) etkilegiminin
birinci yil NO3-N miktarimi % 5 énem diizeyinde etkilemesi (Tablo 2)

~ gerek organik ve gerek inorganik N giibreleriyle nitrifikasyonun -

hizlandirlmasimn bir sonucu olabilir. Ote yandan aym nedenle, toprak
organik madde oran: da belirgin olarak artig gostermistir (Tablo 2).

| Aragtirmada bir degigken olarak kullanﬂmamakla birlikte, toprak
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fosforu olgiilmily ve degerlerin deneme oncesinde yiizey ve yiizeyalt1
‘topraginda sirasiyla 49.4 ve 44.3 kg P,0s/da diizeylerinde bulunmasi, bu
seranin Onceki yillarda firetimde kullanilmas sirasinda uygulanan fosfatl
giibrelerin artik etkilerinin bir sonucudur. Hasat dénemleri sonu yapilan
toprak analizleri degerlerinin 50-68 kg P205/da gibi genis sitrlar arasinda
olgiilmesi topraga katilan ¢iftlik giibresinin sagladig: artiglarin bir sonucu
olabilir. Ciinkil katilan ¢iftlik giibresinin bilesiminde total fosfor (P) 1.7
g/kg dolayinda dlciilmiigtiir: Bununla birlikte, deneme 6ncesi toprak fosfor
analiz deferleri (Tablo 1) ile hasat sonu degerleri (Tablo 3) arasinda
gorillen diizensiz fosfor 6lgiim degerlerinin nedeni, 6nceki yullarda
uygulanan kimyasal fosfatli' giibrelerle ciftlik giibresinin diizensiz
dagilimlan ile birlikte topragimn da heterojen bir sistem olmasidur.

Sera topraginda bu denli yiiksek diizeylerde yararl: fosfor -
bulunmasinin bitki gelismesinde bir sorun yaratmamasi, ortamda N ve K
diizeylerinin de fazla bulunmas: bigiminde agiklanabilir. Ote yandan CxN
etkilegiminin yararh toprak fosforu iizerinde digiincii yilda % 5 diizeyinde
etkili bulunmasi, mikroorganizma aktivitesi ile organik maddenin
pargalanmasi sonucu organik fosforun mineralizyonu ve sonugta yararl
forma déniistiiriilmesidir (25).

Deneme 6ncesi (Tablo' 1) ve hasat sonras: (Tablo 4) toprak
orneklerinde yararh potasyumla ilgili toprak analiz verilerinin, domatesin
potasyum isteklerine uygun olarak oldukca yiiksek diizeyde bulundugu ve
hasat sonrasinda da, diizensiz olmakla birlikte, bu diizeyin siirdiigii
goriilmektedir. Yirmibes ton/da Domates verimi ile bitkinin topraktan 160
kg K/da kaldirdifs (26), domatesten maksimum diizeyde verim igin kok
bdlgesi toprak ¢bzeltisinde 83-110 kg K/da'in bulunmasinin yeterli oldugu
(27 ve 6) ve 25-30 ton/da domates iireten sera topraginda 50-150 kg K/da
bulunmasinin gerekli oldugu (23) diigiiniildiigiinde, g¢alismanin
yiiriitildiigi sera. topraginda baglangigta yiiksek diizeyde yararli K
bulunmas: ve ahur giibresi ile K diizeyinin daha da artirilmas:, ortalama
olarak 18-22 ton/da domates iireten bu sera topraklarinda K konsantras-
yonu azalmamugtir. Clinkii 12.5 ve 25 ton/da giibre dozu ile topraga
sirastyla 73 ve 145 kg K/da katilmig ve boylece yiiksek diizeyde domates
verimi ile topraktan kaldimilan potasyumun biiyiik bir bbliimii kargilanmug
bulunmaktadir. Ancak potasyum él¢iimlerinin diizensizligi; giibrelemenin
diizensizligi ve topragm heterojen olmasinin bir sonucu olabilir.
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Bitki Analizleri

Ciftlik giibresi (C), kimyasal azot ve potasyumlu giibre uygulamalari
dikkate alinmakszin, bitkinin yaprak total azot ve potasyum kapsamlarim
her ti¢ yilda ve fosfor kapsamim ise yalmz iki y1lda 6nemli diizeylerde
etkilemis bulunmaktadir.

Aragtirmanin birinci ve ikinci yillaninda (Tablo 5) Co'da ortalama %
4.59 ve % 4.89 olan total azotun giderek diizenli bir artigla % 5.51 ve %
5.99 ve iiclincii yilda ise Co da % 3.77'den % 4.01 diizeylerine
yiikselmesi, dogrudan giftlik giibresi uygulémasmm bir sonucu olabilir.
Ciinkii ¢iftlik giibresinin bilesiminde total N'nu % 50'ye varan miktar:
bitkiye yararli (24) formda oldugundan, ¢ifilik giibresi dozlarinin artigina
paralel olarak bitki daha fazla N absorbe etmis olabilir. Ciftlik giibresi ile
birlikte uygulanan kimyasal azotlu giibrelerin birinci yilda énemli bir
etkisinin goriilmemesi, bu azotun, organik giibrenin ayngtirilmasinda
mikroorganizmalarca gida kaynag: olarak kullanilmasmdan ileri gelebilir.

Tablo 5. Ciftlik giibresi, azot ve potasyumlu kimyasal giibrelerin
uygulamasinm ikinci ve iiglincii yillarda bitki bilesimine etkisi.

) % ppm )
Islem N P K Za Fe Mn Cu
(1989) (1990} (1989) (1989) (1989) (1989) (1989)

Co* 4.89¢ 038c 335¢ 55b 151b 26ia I3a
1 564b 051a 3.58b 55b 153b 253 a 13a
2 599a 045b 397a 66a 167a 237b 13a

* Her sutundaki rakamlar (yukaridan agagt dogru) aym harfi tagiyor ise
istatistiki olarak (P=0.05) (Duncan Testi) birbirlerinden farkl degildir.

Calismantm tigiincii yilinda, yaprak total azot kapsamu, Ciftlik giibresi
uygulamasinca onemli diizeyde etkilenmesine karsin, ilk iki yilin
degerlerine oranla daha diigiik diizeylerde bulunmasi, birinci ve ikinci
yillarda organik azotun mineralizasyonunun fazlasiyla tamamlanmig
bulunmas: (28) ortamda yararli N konsantrasyonunun ve bitkinin azot
aliminm diigmesine neden olmus olabilir.
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Aragtirmada ¢ ve K giibrelemesinin her ii¢ yilda % 1 6nem
diizeyinde yaprak total K ve iki yilda P kapsamlanm etkilemesi, ¢iftlik
giibresinin bilesiminde 5.8 g/kg K ve 1.7 g P,0O4/kg bulunmasi (Tablo 1)
ve ciftlik giibresinin, % 55 oramnda kil iceren sera topraginin yapist, su
tutma durumu, havalanma ve 1sinma gibi fiziksel 6zellikleri {izerinde
iyilestirici etkilerinin, bitkinin besin elementi alimu iizerinde olumlu
etkilerinin bir sonucu olabilir. Bunlann diginda C'nin total K'un % 85-90
kadarim (29) ve giibrenin ayrigmasi ile olugan kimi organik asitlerin ve
karbonik asidin (25) ¢esitli kaynaklardan gelen ortamdaki P yararlilifim
artirmast (30), yaprak total K ve P kapsamimin artirilmasinda etkili olmug
olabilir. \ '

Ciftlik giibresi ve diger organik giibrelerin ayr ayr: uygulamalar ile
bunlarin kombinasyonlarinin, bitkinin Ca ve Mg oranlarn iizerinde % 1
tnem diizeyinde artiric1 etkisi; bu giibrenin kok bolgesi topragimn fiziksel
Ozelliklerinin olumlu yonde gelismesinin diger elementler gibi Ca ve Mg
alimlarim da artirmas: olabilecegi gibi; bu giibrenin Ca ve Mg elementleri
icin de bir kaynak olmasindan ileri gelebilir.

Bu aragtirmada elde olunan sonuglara géire maksimum diizeylerde
kaliteli meyva iiretimi i¢in yaprak total N'unun % 5'den yukarida
bulunmasi (% 5-6) yeterli olup, bu, Adams Ark.'mn (6), Adams ve
Winser (27) ve Ward'm (7) bulgulart ile uygum icindedir. Buna kargin
denemenin ligtincii yilinda yaprak total N diizeyinin (% 2.75-4.83)
yukardaki degerlerle celigkili olmasina kargilik, elde olunan verim 18-22
ton/da arasinda bulunmustur. Caligmada her {i¢ yilda yaprak total K ve P
konsantrasyonlarimn ortalama sirasiyla % 3.42-4.00 (7 ve 8) ve %
0.40-0.60 (7, 31 ve 8) diizeylerinde ol¢iilmesinin, kaliteli ve yitksek
diizeyde verim igin yeterli oldugu ileri siirtilebilir.

Ciftlik giibresi uygulamasinin, bitki yapraginin kurumaddesi
kapsaminda denemenin iki yilinda Cu degerleri, disinda total Zn, Fe ve
Mn degerlerinin % 1 6nem diizeyinde etkilemesi, giibrenin bilegiminin ve
toprakta olugturdugu kogullarin bir sonucu olabilir (Tablo 5). Ciinkii C
giibresinin bilegiminde genellikie Fe, 40-93, Zn 15-90, Mn 5-90 ve Cu
5-15 mg/kg diizeylerinde bulunmakta (32) ve organik maddenin ayrigrmas:
ile organik molekiil- mineral formunda baglanmasiyla, bu elementler daha
uzun siire toprakta yararh formda kalarak (24) absorbe edilebilmektedirler.
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Ancak calismada C'nin artigina paralel olarak yaprakta total Fe ve Zn
konsantrasyonlari artarken, Mn konsantrasyonunun azalmasi, (Tablo 5)
organik madde artisinin bir sonucu olabilir (2).

Bu arastirmada elde olunan sonuclara gore, bitki yapragi
kurumaddesinde Zn'nun 50-70, Fe'in 150-200, Mn'in 150-250 ve Cu'un
12-14 ppm arasinda bulunmasi, kaliteli ve yiiksek diizeyde verim icin
yeterli olup, bunlar Roorda ve ark.'mn (8) bulgularn ile uyum igindedirler.

Bu verilerden anlasildigr gibi, toprak kimi yararli besin elementleri
yoniinden varsil olsa bile giderek artan dozlarda giftlik giibresi ve difer
kimyasal giibrelerin uygulanmasi, hem toprakta oldufu gibi bitkide de
bilegimin degismesine neden olmaktadir.
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ANKARA YORESINDE ARMUT AGACLARINDA GORULEN
MiKROBESIN MADDELERI NOKSANLIKLARININ TESHISI VE TEDAVISI

Dog. Dr. |brahim GEDIKOGLU, Toprak ve Glibre Aragtirma Enstitts(

Bu aragtirma, Ankara ybresinde, armul adaclarinda goérilen mikrobesin
maddeleri noksanltklarinin teghisi ve tedavisi amaciyla yapiimistir,

Teghis denemesinin sonucunda, afaglarda gorilen sararmalarin, adaglar
tarafindan demirin kuilanitamamasindan lleri geldigi, klorozu gideren en otkili demirli
bilesijin Seq. 138 Fe (Fe-EDDHA) olduju bulunmustur, Tedavi denemeleri ile bu
bilesigin ajag bagina topraktan 100 g uygulanmasinin yeterli oldugu gérilmistir.

Klorozun degertendiriimesinde, toplam demir dederleri iyi bir kriter olmamisg,
ancak her iki aktif demir analizl ile bulunan demir degereri iyi birer kriter omusglardir.
Toprada artan mikarlarda uygulanan demir lle yapraklann aktif demir kapsamian
- artarken, toplam demir kapsamlan diigmisg, akilf demirin artigi ise azalan miktariarda
olmugtur, Yapraklarin aktif demir miktariar arttikga P kapsamlar) diigsmiigtir, P/aktif Fe
oran| demir klarozunu degerlendirmede iyi bir kriter olmustur.

1. GIiRIS

Ulkemizin meyve alanlarinda 6zellikle demir ve ginkonun neden oldugu
yaygin sararmalar vardir.

Agaglarda demir klorozunun lfade edilmesinde kargilagtlan en Snemli
sorun, demir klorozu nedeniyle sarardigi veya zayifladigi kesin olarak saptanan
agaglarda bile, yapraklarda yapilan toplam demir analizleriyle, agaglarin demir
eksikligi g¢ektiginin saptanmasi ve karar vermenin herzaman mimkin
olmamasidir. Hatta, bazt durumlarda, demir klorozu gdsteren agaglann
yapraklarindaki toptam demir, kloroz gostermeyen agaglann yapraklanndaki
toplam demirden gok daha fazia olabilmektedir. Daha da iterisl, ayni agacin
klorozlu yapraklarindaki toplam demir, yesil yaprakfarindaki toplam demirden
¢ok daha fazla olabimektedir. Bu geligkili durumu gidermek amaciyla, kuru
maddede yapilan toplam demir analizlerinin yanisira, taze armut yapraklarindan
ekstrakte edilebilir demir analizleri de yapilmigtir. Toplam demir analizlerinin
bitkideki demir klorozunu belifeme agisindan ¢ogu zaman yetersiz oldugunun
bilinmesi nedeniyle, 1980l yillarda, taze bitki 6medginden ekstrakte edilebilir
demir formlarinin demir eksikligini daha iyi temsil ettigi ileri sarilmdgtar. Bu
yontemler arasinda Ikisi, o-Ph ve HCI ile ekstrakte edilebilir demir, oldukga
popdler olmusgtur. '

Bu galigmada, Ankara ydresinde, armut ajaglannda goriilen sararmalarin
hangi mikro besin maddesinden Heri geldigi teghis edilmig, bu mikro besin
maddesinin sararmayi gideren (tedavi eden) en az miktari ve bu miktarda
mikro besin maddesinin ne kadar siireyle sararmayi durdurdugu aragtirimigtir.
Ayrica, yapraklardaki demir miktarian toplam ve aldif demir olarak saptanarak,
‘hangi formdaki demirin bitkideki klorozu daha iyi gosterdiginin dederlendiriimesi

yapilmigtir.

B.242



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Ankara yoresi, armut ajaglarinin sayisi ve Oretimi bakimindan Turkiye
genelinde oldukga dnemli bir yere sahiptir. Ancak, Ankara yoresindeki armut
aretimi, agac sayisina kiyasla oldukca digiidar.

Aragtirmada kuilaniian materyaller gdyledir: o-Ph (1.10 o-Phenanthrolin),
Sequestrene 138 Fe (Fe-EDDHA). Demir ethylenediamine dihidroxyphenyl
acetat, Fetrilon (Fe-EDTA): Demir ethylenediaminetetra acetat'in sodyum tuzu
(Na Fe-EDTA), Demir siliat (FeS04.7H0), Sequestrene NasZn (Zn-EDTA).
Disodium zinc ethylenediamine tetraacetate, Cinko silfat (ZnS04. 7 H0),
Mangan siifat (MnSO4. Hz0).

2.2. Yontem

Ankara yoresindeki armut agaglarinda goriien sararmalarin hangi besin
maddesi veya maddelerinin eksikiiklerinden dolayi meydana geldigini anlamak
icin Toprak ve Gilibre Aragtrma EnstitGsl’'nin Saraykdy Aragtirma ve
Uygulama stasyonu'nda kurulu bulunan ve agaglarda giddetli sararma gosteren
Ankara armudu bahgesinde Aonce bir adet teghis denemesi ylrGtdimOstar.
Tesghis denémesinden elde edilen sonuca gére aynt bahgede bir adet, Atatlrk
Orman Ciftlii'nde Willlams armudu tesis edilmis bahgede bir adet olmak Gzere
iki adet tedavi denemesi kurulmug, yani sararmayt giderecek en az glbre
dizeyinin ne oldugunun bulunmasini amaglayan iki adet galigma yarGitimistar.
Deneme konuian Cizelge 1'de verilmigtir,

Cizelge 1. Teshis deneme konutari

Agac | Uygulanan milco element| Uygulanan | Agag | Uygulanan mikre element| Uygulanan
ne bilesikleri mildariar no bilagiklert miktarlar

11-12 | Set1.138 Fe (Fe-EDDHA) | 500 glagag | 5-6 So. Nap Zn (Zn-EDTA) | 500 o/adac
15-16 | Fetrilon (Fe-EDTA) “ " 7-8 Seq. Nag Mn (Mn-EDTA} " "

17-18 | Fe804. 7 H20 “ " 13-14 | Zn804 .7 H2O 400 g/agac
3-4 FeS04. 7 HeO+Ahr giib, * . 23-24 § MnS04 . HoO " !
25 Kaonlral 26 Kontral

Teshis deneme sonuglanna godre ajaclarda sararmaya neden olan eksik
elementin demir ve en etkili bilegifin de Fe-EDDHA formundaki Seq. 138 Fe
oldugu anlagildifindan, tedavi denemelerinde yalnizca bu bilegigin toprakian
uygulamasi yapiimis ve hem Saraykdy'deki, hem de A.0.G'deki denemelerde
afac bagina 0, 50, 100, 150, 200 ve 250 g uygulama konular secilerek
denemeler yurGtbimaistir.

Gerek teghis, gerek tedavi denemelerinde gllbre uygulamalan
vapilmadan once ve sonra agacglardan yaprak Ornekderi ahnmisgtir. Almnan
yaprak érnekierinde .oplam Fe, Zn, Mn ve P analizieri (2) ile o-Ph (G, 4, 5) ve
HCI (8) ile ekstrakie edilebilir demir analizleri yapilmisgtir.

Teshis denemesinde vyaplian dederlendirmede denemeye alinan
agaclarin her birine yapraklann rengi, dallardan ddklime durumu, dal
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uclarindaki kuruma (kamgilagma) ve yeni gtkan strginlerin durumu dikkate
alinarak  puan (gdzlem deger)) verilmigtir, Bu goézlem degerleri 0 ile 100
arasinda degismiglir. Yapraklar yegil olan, mevsiminden énce yaprakiarinda
sararma, dalfarinda kamgilagma olmayan ve strgnleri ivi gelisen agagclara sifir
(0), bu durumun tersini sergileyen agdaglara ise yiz (100) puan verilmigtir.

3. BULGULAR VE TARTISMAS]

Teghis denemesinde yapilan uygulamalara ait dederlendirmeler Cizelge
2'de veriimigtir.

Cizelge 2. Mikrobesin maddesi kapsayan bilesikierin uygulanmasindan énce €}
bir ay (11} ve bir yil sonra (IIl) adaclara ait gozlem dederleri ve
buniarin kedlanmis durumlan

Uygulanan mikre aloment Crijinal gdzlem Gézlemler arasi fark ve
bilagikleri degeteri kodlanmig degerleri
Agag Kodlu Kodlu
no | il 1l I (410l [ - | (45 He)
11-12 | Sequesirens 138 Fa 100 0 Q1 100 110 ] 100 105
15 Fetrilan S0 60 60 30 40 a0 35
16 * 80 60 B0 30 40 10 15
17 FeBS0, . 7 HyO 30 a0 10 o 10 20 25
18 : 70 50 50 20 30 20 25
3 FeS0,.7 HoO + Ahur giib, 70 80 851 -10 0 5 10
4 : y 40 45 as -5 8 5 10
56 Sequestrene NagZn 130 | 100 ] 100 0 10 0 5
7 " Nay Mn 100 1001 100 g 10 0 5
8 " &5 [ 100 | 100 -5 5 -5 0
13 IS0, 7 HaO 100 1 100 | 100 o 10 0 5
14 * 100 | 400 a5 o 10 5 10
23 MnSOd. HZO 70 75 75 -5 5 -5 0
24 ! 5 50 5G 3 i 0 5
25-26 | Kontral 0 4] a Q 4]

Glzeige 2'de verllen gézlem degerlerinden de anlagiiacaf gibl, armut
a@aglannda, agag dilimlerine kadar varan siddstll sararma ve kamgilagmalar,
toprakia meveut olan demirin biikiler tzrafindan kullznlamamasindan veya
alinamamasindan ileri gelmekiedir. Clinkd, baslengicla klorozun derecesi zoK
fazla olan ve bu nedenle 100 gozlem defer alan armut afaglarna Fe'l
bilegikler uygulandifindz, uygulema vapilan afizglann Klorozu(dsmirli biissifin
gesidine gbre degismelde birlikte) ya tiimdyle ortadan kalkmig veya aralmisken,
Mn ve Zn bilegikleri uygulanan agaclann klorozu azalmadidi gibt, daha artanlar
ve hatta dlen afaglar olmugtur. Aym sire icinde yaprallan tamamen yesi
renide olan kontrol ajaglarinda ise higbir dedigme olmamigtir. Gerek Fe'in,
gerekse Zn ve Mn'in eksiklijinde yapraklarda maydana gelen sararmalarda, o
elementin eksikdigini giderici en etkili inorganik ve organik formlarinin agaclara
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uygulanrmig oimast, herhanglbir mikro slementin denemede kulianilan formunun
ﬁzknaxz bir dijerinin elidli olabilecedi diglncesini artadan Kaldirrmistin, Ayrica,
i c.m,r;cm«sbmda gersk Fe'll, gerek Zn wve Ml bilegiiderin, klorozu

f & mikinrar  kullam !rm:?{f’ {?{iemzu

immugiun kesin ted

Yo N

4

£ %?egm

il
-3

amsn cnc*er'c“ gikive Fe- a_Ju%A formundlakd

aragtirma vardu (7, 8, 9, 10} Bunun nedsni, ?”fe—ﬁi}i}
- O arasinda siabil olmalanne kargilk, Fe-EDTA bileg
"* fzernde  dismesl ve eyt formunds m‘eméri
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dele . byl bilr ﬁf’faer alrn af‘“ﬁ;@tz? Bzﬁéiie, i
armaa 50 ppm az Fe kapsadidannda  sksikdik  balid
adisters PEEY, armut agagfae nin yvapraldannda optimum dedstierin Fe gin
50-240 pom olaral bildidididl (14) diglntidrse armut adaclaninin demir kiorozu
gbstermermest gerexdifl diglniiebilin. Ancak, daha Once de belirtildigi gibi,
kontrol afiagian < nda kalan adacglann timi gesitll derecelerde Fe kiorozu
adstermekiedir ve bu klorez Seq. 138 Fe ile kesinlikle dnienmigtir. Buna gore,
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242-715 ppm arasinda yapraklarda bulunan toplam Fe, demir klorozunu
gosterme agisindan iyl bir kriter degildir. Diger yandan, Cizelge 3'te verilen
demir deferleri incelendiginde bazi iiging sonuglar oldugu gdrilmektedir,
Yaprakian tamamen yegil olan ve higbir kloroz belirtis] gostermeyen armut
agaglannin yaprakiarindaki toplam demir kapsamiar, sararip 6lmek tizere olan
agaglarin yapraklarindaki toplam demir kapsamlarindan daha azdir. Bunun da
dtesinde, demir klorozu gosteren bazi agaclarin yapraklarindaki toplam Fe
kapsamlari, yesil yapraklardakinin 2-3 katina kadar gikabilmektedir. Ayrica,
Klorozu tamamen gideren Seq. 138 Fe uygulamalarindaki iki agagtan biri dahil
batdn demir uygulamalarinda, yaprakiarin toplam demir kapsamlarinda
uygulama Oncesine gbre uygulama sonrasinda Gnemli ddglgler olmustur.
Halbuki, daha dnce de belirtildigi gibi, gerek Fetrilon, gerekse demir silfat
uygulamalarinda kilorozun tamamen giderilememesine ragmen lyilegmeler
olmugtur. Seqg. 138 Fe uygulamasinda ise denemeye alinan 2 agacin da (Ajag
no 1 ve 2} yapraklari tamamen lyilegtigi halde, bu agaglann sadece birinin
yapraklarindaki toplam demir ancak 38 ppm artarken, digerinde 41 ppm
digmigtlr. Bu durum, birgok bitkide toplam Fe degerlerinin lyi bir kriter
clmadiginl gosteren aragtiricilarin bulgulariyla da dogrulanmaktadir (3,4,5,6,15)

Daha once de belirtildigi gibi, Saraykdy ve A.O.C olmak Gzere 2 adet
tedavi denemesl yGriitiimGstir. Burada A.O.G denemesi sonuglar kullanilarak,
klorozun tanimlanmasi agisindan, toplam demir ile her iki aktif demir analizi
kullamlarak elde edilen sonuglar ve aralanndaki lligkiler agiklanmaya
cahgiimigtir.

A.0.C denemesine ait yaprak analizlerinin sonuglan Cizelge 4fte
“verilmigtir. Burada belirtiimesi gereken énemli bir nokta, demir analizi yapmak
igin, armut agacglannda yapilan yaprak drneklemesinin geklidir. Son yillara
degin, mikro element tayini yapmak igin meyve agaglarinda yaprak ornekleri ya
o yihin sirginlerinin dala yakin (16) veya orta yaprakiarindan, ya olfgun
yapraklanndan (17) ya da dipten itibaren 5., 6., 7. yapraklarindan (18)
alinmaktaydi. Son yillarda, ozellikle demir klorozu ile ilgli galigmalarda,
turunggillerde, aym sirglniin ucundan dala baglantt yerine dogru demir
klorozunun azalmas ile aktif demirin arttiginin gosteritmesi (6), yerfistiginda en
son agilmig kloroziu yapraklarin kullanmimasi (19), incir ve krizantemde ugtan
itibaren tam agiimig itk 4 yapragin kullzanilimasi (20) gibi galigmalar drnek
alinma gekli Gzerinde de tartigma basglatmigtir. 36z konusu galismalar drmek
alinarak bu galismada da, armut agact yapraklarnin, o yilin sirganlerinin
ucundaki en son tam agiimig yapraktan itibaren ana dala veya gdvdeye dogru
3-4 yaprak alinarak 6rnekleme yapimighr. Bu drneklemeden beklenen yarar,
demir klorozu gbsteren siirglindn, en geng yapraklarinda, demir eksikliginden
ileri gelen kiorozun arimasindan dolayl demirin azalmasi beklendifinden,
toprada demir uygulamas! yapilmadan énce demir eksiklijini gésteren yaprak
ile, kloroz giderildikten ve yaprak tamamen yesile donddkten sonra yaptlacak
demir analizlerinde farkin daha iyi gérilecedi beklentisidir. Diger yandan, demir
klorozunun dnce en geng yapraklarda kendisini gostermesi nedeniyle, bu
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yaprakiarin demir kapsamlarinin saptanmasinin, meveut veya ileride olabilecek
hir demir eksikliginin tayininde iyl bir gdsterge olabileceini dagtindlrmesidir.

Armut yaprakianinin HCI ile ekirakte edilebilir demir kapsamlar,
agaglara demir uygulanmasindan énce 6.0 ppm ile18.2 ppm arasinda
degismekte olup, bitin ajaglarda demir klorozu olmakla birlikie adaglann demir
kapsamlan farkilk géstermigti.  Agaglara artan miktarlarda  demir
uygulandiktan sonra yapilan demir analizlerinde ise yapraklarin  demir
kapsamian 9.8 ppm ile 28.3 ppm arasinda bulunmustur, Burada dikkat edilmesi
gersken nokta, demir uygulamast yapimayan iki kontrol adacmim
yapraldarindaki HC! ile ekstrakte edilebilir demir miktarlaninda higbir degisiklik
olmadiyl halde, afaglara artan miktarlarda demir uygulandiktan sonra
yapraklarin demir kapsamlarinda uyguiama dncesine gore artiglar olmustur. Bu
artislan degerlendirebilmek igin, uygulama Sncesindeki

~izelge 4. A.0.G arazisindeki Williams armut gesidinin demir uygulanmadan
dnce (1) ve sonra (1) yapraklarindaki demir kapsamlar

Seqd. Yapraklartn demir kapsamlarn (ppm)
Agag | 138 Fe HCI ekst. Fe u-Ph elst. Fe Toplam Fe
No |(g/agag)] | i -1 { il H-1 I I 1i-1
36 o 16.8| 16.8 of 27/ 3.2 05} 212.0] B80.0] -132.0
35 0] 18.2| 18.2 o 3.1 87 0.8} 2000 77.0f -123.0
30 50 124 14.0] 1.6 2.4] 56| 3.2] 142.0 48.0/ -94.0
33 50 8.0 9.8 as 21| 22 1.1 110.0] 3i.0] -79.0

28 100 10.1| 20.7] 108 2.1 8.5 4.4| 122.0/ 42.0f -80.0
32 100 14.3F 26.7| 12.4] 3.2] 9.7 &5 184.0f 162.0f -22.0
a1 150 12,4} 25.4| 12.3] 2.1 4.¢| 2.8] 288.0f 80.0] -188.0
34 180 13.8] 28.3 14.5| £.1| 54| 33 660 360 -30.0
27 200 7.5 2az| 187, 2.2 7.3 5.1} 210.0( 73.0; -137.0
28 200 9.0| 25.5| 16.5f 22| 8.4 7.2; 152.0 51.0f -101.0
25 250 a.1| 182 10,11 2.7| 74| 47 880 650 -31.0
26 250 7.8| 24.2] 16,4 2.1} 105 8.4 1100/ 70.0p -40.0

yapraklarin demir kapsamiar (1} ile uyguiama sonrasindaki yapraklarin demir
kapsamlar (If) arasindaki farkiar (1-1) alinarak, bu farklar veya diger bir deyigle
artiglar degerlendirmeye alinmisgtir.

Artiglar, iki ydnden ele alinmigtir. Birinci olarak, artiglara varyans analizi
uygulanmig ve topraga artan mikiarlarda uygulanan demir konulan arasindaki
tarklarin yaprak analizleri fle deferlendirilip degerlendirilemeyecedine olanak
verip vermedigi arastilmugtir. lkincisi ise, toprafa uygulanan demirin artan
miktarlar dle bu milt vlara kargiik gelen vapraktalki arbslar (I) karsthikh
isaretienerek, bu degerleri en iyt temsil eden iligki aragtirdmigtir. Yapraklarin
HC! ile ekirakie edilebilir demir kapsamlarnin, gerek varyans analizleri ile
incelenehilmeye, gerek regresyon analizleri fie deferlendirebilmeye son derece
saglikli bir bigimde olanak verdigi gordimstdr,



Yapraklarin demir kapsamlannin tesad(f parsellerine gbre yapilan
vatyans analizinde, toprafia uygulanan demirin yapraklardaki demir kapsamina
olan etkileri arasinda 0.01 dizeyinde dnemli farldar oldugu goriimistlr. Yapilan
Duncan iesti lle, toprada uygulanan 50 gfagap dizeyinde Seq. 138 Fe'in
yapraklann demir kapsamini artirmadidis ve bu uygulamanin yapildi agaglann
yapraklannda bulunan demir mildarlan lle demir uygulamas) yapimayan
agaclarin  yapraklarnindz bulunan demir miktardanom  ayni gruba  girdigi
adriimisgilr. Ajac basina uygutanan 100, 150, 200 ve 250 g Sea. 138 Fe'in ise
kontrola gbre yapraklann demir kapsamm istatistiksel clarak Onemli olacak
sekilde ariirdi@ ancald kendi aralaninda bir fark olmachg: gdriimistar.

Gerek HCI, gerek o-Ph Hle ekirakie edilebilir demir analiz yéntemi igin,
topraga uygulanan demir fle yapraklardaki demir artigi arasindaki iligkiyi en iyi
quadratik bir egri temsi] etmigtir. HC! eldraksiyonu igin egri denklemi Y=-1.4232
+ 0.1589 X - 0.0004 X2, r=0.942"" Seklinde bulunurken, o-Ph ekstraksiyonu igin
Y = 0.3357 + 0.0571 X - 0.00013 X%, r = 0.880™ olarak bulunmustur {Sekil 1),

¥ 14232 +0.%00 - 0.0004 X "2 % %
16 1 =0.942% ® i

* | 34— HC! ekst.
—8— 0-Ph ekst.

12 3

10

{1} Fe kapsamianmn farks {ppm)
[+4]

Yapraklann Fe uygulandiktan sonraki (II) ve onceki

a0 50 100 150 200 250

Toprafia uygulznan Seq. 138 Fe miktarlan (g/agag)

Sekil 1. Toprafia uygulanan Sequestrene 138 Fe ile yapraklann demir
kapsamlan arasindaki itigkiler

HCl ekstraksiyonunu ifade eden denkieme gdre, toprakian
uygulandifinda, yapraklarin Fe kapsamlarinin en fazla olmasini sagfayacak
Seq. 138 Fe mikiar adag bagina 198.6 gramdir, Bu miktar Seq. 138 Fe'in
yapraklarin Fe kapsaminda saflayacad artig ise 14. 4 ppm Fe'dir. Daha dnce
bildirildigi gibi, yapraklardaki sararmay: gideren en digilk Seq. 138 Fe miktan
138 g/ajag olup, bunun yapraklarda sagladigi arttg ise 10.5 ppm’dir.

Agag yapraklarinda HCl ile ekstrakte edilebilir Fe kapsamlarinin bu tir bir
degderlendirmeye olanak vermesi oldukga &nemli bir durumdur. Bu tdr
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dederlendirme, daha dnceler! yvantlan ve bitki dolalanndaki mineral madde veya
Basin maddesi Lunsh&mrasyow e bitkinin gelisimi veya rin arasinglaki figkiler
inceleyen birgok arastirma aibl (13, 21, 22, 23} bitld dokulanindaki bitki besin
maddesinin kritil dzevinl, eptimum verimin abnacad nokiay:, yeterii bitki besin
readdest kapsamin ve e kullanim bolgesinl verebilin, Bunlara llaveten, yeni
bir kultarim gekl olarak, Korczun bagladid yapr‘ak mikro eier“wﬂ?, analiz
degerinin saptanmasing, korozun  giderilebiimest igin  digandan wr-ri}mefsi
gereken bitki besin maddesi mikiarirn bulunmasina ve dlsassdan verilen mike
elementin vapraidarda sadladifl artisin ve bakiye etldierinin izlenmesine {E’?‘,('{"ﬁ?
ve yvil olarak} olanak verebilin. $imdive degin veprak analiz yonterni olarak
kullamfan toplam dembr analizler, lstilearh olarak yaptlabilecek bl irieme
yonternine zin vermiyordu.

Mitekim, A, O, ¢ denemesinde kloroz gdsteren Willams armudunun
vapraklarindaki sararmay gideren 100 g/agag Seq. 138 Fe ‘in yapraklarda
vaphit artig 10.5 ppm oldudu halde, bu artiy vapraklann Fe konsantrasyontari
veterliik  nokiasina  getiren Dbir  artis  dedildir.  VYaprakiarn  demir
konsantragyonunu yetertilik nokiasina gstiren miktar 188.6 g/agac Seq. 138 Fe
olup, bunun sadladid artig ise 14.4 ppm Fe'dir. Diger larafian, daha dnce
belirtidigi gibl, 50 ¢/agac Seq. 138 Fe uygulamasi saramayt giderememistin, Bu
miktar gubrenin yapraklarda safladigl artis ise 5.5 ppm Fe'e kargililk
gelmeltadiv. Buradan da anlastlacag gibi, yapraklardaki sararmay: gidermek
icin, yapraklarin demir kapsamlarinda en az 10 ppm Fe artigl saflamak
gerekmeakiedir. Bu nokiaya, yani 10 ppm demir ariigl saglanan noldava kadar
olan kisim cesiti arastincllann (13, 21, 22, 23) lanimladigr, bitkd besin
maddesinin konsanirasyonunun eksik oldugu holgeyi temsit etmektedir ve
topraldan 100 g/afiag Seq. 138 Fe wygulamasiyla elde sdilmistir. Bu nokda s
14.4 ppm Fe arasindaki lasim yine aym aragtinedarla "orta derscede eitsiidik

7 ¥, “gecis bblgesini”, “dig k™ veva "irlin ixaybedmb;;sf arah{i”
4.4 gr;m arfis Mglamﬁ nolta fse “kitile dizey”, “optimum

noktast olarak adiandwidmalda {é«i Egrivin
fasmi ge s tketim Bdiges f” “ehverisll bélge”
'mpma syon araliiy” olaral adiandinlmakiady

tardan farkh olarak, verime dedl ka?’Gg_}u bitlive

wyguianan besin maddesi !ta mmn yapralk konsantrasvornung etkisind gisisran
cahigmalarda, vapraldarm yesilllendigi noltaya kadar olan bdlgeye “eksikiik
béigesi", yapraklann yesiilendigi ama konsantrasyonun yeterfilife ulagmadif
noltaya “yesilenme nokiast”, yaprak konsantrasyonunun yeterlilie ulagig
noktaya “yeterlilik noktast®, bu iki nolda arasindaki bolgeye “Gegis bdlgesi” ve
veterlilik noktasindan sonraki bolgeye Ise “yeterliik bolgesi” denilebilir. Bu
bélgeler (bu galigma igin) topraktan uygulanan glbre miktarlarina gbre sirasiyla
0-100 g/agag Seq. 138 Fe uygulamasina kadar eksiklik bolgesl, 100 g/agag
Seq. 138 Fe uygulr.masina Yesgillenme noktasi, 100-198.6 g/agag Seq. 138 Fe
uygulamasina kadar gecis bdlgesi ve > 1986 gfagag Seq. 138 Fe
uygulamasindan sonraki bélge ise yeterlilik bolgesidir. Buna gore HCI ile yapilan

S
@it

B-249



Fe analizlerine gdre yaprakiann yegillenmesi igin topraktan 100 g/adag Seq.
138 Fe veya 6.0 g Fe EDDHA bilesidi vermek veya yaprakta yaklagik 10 ppm
Fe artigim saflayacak kadar topraktan demirll bilegik llave etmek
gerekmektedir. Yapraklarn demirce yeterlilik noktasina getirmek iginse yaprakta
yaklagik 14.0 ppm Fe artig1 saglayacak demirli bilesgigin (198.6 g/agag Seq. 138
Fe) topraktan veriimesi gerekmektedir.

Yapraklarin HCI ife ektrakte edilebilir Fe kapsamlar ile ilgili olarak yapilan
yorumlar o-Ph ile ekstrakte edilebilir Fe igin de aynen gecetlidir. Ancak, Iki
yontemle analiz edilen Fe degerlerinin incelenmesinden de gorllecegi gibi
(Gizelge 4 ve Sekil 1) iki yontem arasinda farkhhklar vardir. Bu farkhihklar gu
gekilde 6zetlenebllir:

1. HCI ile yapraktan ekstrakte edilebilir Fe mikiarlar o-Ph ile ekstrakie
edilene gére nispi olarak daha fazla olup, galigma araligi daha genigtir. Bu
durum laboratuvar analizlerinde olsun, degeriendirme agsamasinda olsun bliyik
kolaylik saglamaktadir. .

2. HCI fle yapraktan ekstrakte edilebilir Fe miktarlari o-Ph ile ekstrakte
edllene gore aktif demir (Fe™ ) miktarini daha fazla ydkseltgenmeden almakta
(Fe* ) ve bu nedenle gerek demir uygulama dozlari, gerek dneceki ve sonraki
yapraklarin demir kapsamlari arasindaki degerlendirmelerde daha stabil
dederler alinmasina neden olmaktadir. Bu da degerlendirme ve yorumlarda
daha iyi sonuglar alinmasina neden olmaktadir.

3. Ekstrakte edilen demir analizlerinin A.A.S. gibi son derece duyarh olan
aletlerle’ okunmasinda, o-Fh, gerek Kilcal borulann tikanmasinda, gerek alev
kafasinin kirlenmesl ve gerekse aletin bir tehlike aninda otomatik kapanmasini
saflayan su haznesinin dolmasinda ve temizlenmesinde daha fazla sorun
yaratmaktadir.

4, HC! lle gbzelti hazirlama ve uygulama daha kolaydir ve

5. HCl lle analiz, o-Ph'e gbre ¢ok gok ucuza geimektedir.

Toplam Fe igin teghis denemeleri iginde anlatilanlar tedavi denemelerinde
de geceriiligini aynen korumustur. Ayrica, Gizelge 4'0n incelenmesinden
gorildagd gibl, toplam demir, demir klorozunun degerlendiriimesinde, aktif
demir analizlerinde oldugu gibi bir degerlendirme yapiimasina olanak
vermemektedir. Tam tersine, topraga uygulanan demir ile yapraklann klorozu
giderildigi ve rengi tamamen yegile dondiga halde, uygulama Sncesine gére
uygulama sonrasinda demir kapsamiannda azalmalar olmakta ve bu azahglar
diizensiz bulunmaktadir,

Denemede elde edilen sonuglara gbre, agaglara uygulanan demir
yapraklann fosfor kapsamlarinda énemli diglglere neden olmustur. Bu
diigiigler, hem uygulama sonrasinda oncesine gére bitlin Fe dizeylerinde
olurken, hem de artan demir dlzeylerinde artan miktarlarda olmustur.
Yapraklarin P /P, kapsamlari ile aktif demir kapsamlarundaki artiglar arasinda
istatistiksel anlamda dnemli ve ters bir iligki oldugu gorllmagtir. Ayrica, P/Fe
oranlarimin, yapraklarn demir klorozunun degderlendirilmesi agisindan bir kriter
ofarak kuflanilabilecegi goraimastdr.
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KAPADOKYA BOLGESINDE PATATESTE AZOTLYU GUBRE MIKTAR!
VE UYGULAMA ZAMANININ YUMRU VERIMINE VE HASAT
SONRASI TOPRAK INORGANIK AZOTUNA ETKISI

Mehmet KARACA, Zekeriya DEMIR
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Ensiifiisg, Ankara

OZET: Kapadokya (Nevsehir- Nidids) bélgesinde hafif biinysli topraklarda giftgi, deka-
ra 90 kg'a kadar arot uygulamas: ve gelisme dénemince 15 -17 kere 3 - 3.5 saal
stireyle yagmurlama sulama yaparak patates {retimi yapmaktadir,

56z konusu ybrede ¢iftginin dretim kosullarinda gergek azol ihtivacinn belirlenmesi
fgin; 0,10,20,30,40,50,60,70 ve 90 kg/da azot dozlariyla (yans! ekimde, diger yans: bogaz
doldurmada uygulanarak) "azot mikian” denemesi ile 20,40,60 kg N /da dozlarnmn 2.3,
ve 4'a bdliinerel ekimde, bodaz doldurmada, bodaz doldurmadan sonraki birinet ve ikinei
sulamada uygulandigi "azot mikiart - uygulama zamam” denemesi 1990-92 yilarinda
. yordtilmistir,

Ddrt deneme ortalamasi olarak, ¢iftginin bugiinkd dretim sisteminde, en yiksek yumru
verimi (6136 kg/da) 50 kg N/da dozu ile saglanm@t:r Bu miktar ayri zamanda ekonomik
doz ofarak belidenmistir.

Azolun béliinerek farkii zamanlarda uygulanmasi verimi etkilernemistir.

Hasat sonrasi, 0-120 cm toprak profilindeki amonyum ve nitrat azotu uygulanan azot
miktarindaki artigla artmistir. Azot miktan1 denemasinde, profildeki orialama amonyum
azotu 3.48-8.30 kg/da, nitrat azotu ise 2.99-23.01 kg/da arasinda dedismistir.
Amonyum ve nitrat azotunun profil igindeki dagiimi, yillara ve glibrelemeyle verilen
- azot miktarina gére oegigiklik gdstermekle birlikte genslde, tst katmanlarda hizh olmalk
lizére, derine dogru azalmaltadr.

THE EFFECT OF NITROGEN ND[" ICATION RATE AND TIME ON
THE TUBER YIELD OF POTATOES AND POST-HARVEST
SOIL INORGANIC-N STATUS

ABSTRACT: Farmers apply nitrogen fertiizer ai the rate of 600-800 kg Niha for po-
taices grown in the light textured soils of Nevsehir-Nigde (Cappadocia). Potatess is irri-
gated 15-17 limies in the growing period by sprinklers and each irrigation lasts 3-3.5
hours. Applied 9 nitrogen rales varied between 0-900 kg Nha as 2 split application at
sowing and earthing up for the determination of N requirmentat the on-farm trials. The N
was applied at 200, 400, 600 kg N/da levels and applied al 2; 3 or 4 split application
at planting, earthing up, first irrigation and second irrigation after of earthing up in the
trials conducted for the determination of N application time.



Highest tuber vield (6136 kg/da) was achieved by 50 kg Nida. This amount was also
found the economic optimum rate. Application of N at different dates did not affect the
yield.

The NH,* - N and NOy - N in the soif profile of 120 cm depth measured after har-
vest increased as the application rate increased. Average NH,* - N in the soil profile va-
ried between 3.48-8.30 kg/da and the NG - N aried between 2.99-23.01 kg/da.

Altough the distribution of NH;® - N and NOy - N in the soil profile has changed
due to the application rate of N and varied from year to year, it was more concentraied
in the upper profile and decreased rapidly as It is gone deeper in the profile.

GiRiS

Tlrkiye patates Uretim alanlarinin %25.1'ini kapsayan (47 000 ha) Nevgehir - Nigde
yoresinde, Tiirkiye patates dretiminin %38.8' saglanmaktadir (1). Giftgi, patates
yetistiricilijinde dekara 60-80 kg/da arasinda azot kullanmaktadir. Gelisme dBnemi bo-
yunca 15-17 kere, 3-3.5 saat.sUreyle yagmurlama sulama yapmaktadi.

Patates tarmmi yapilan toprakiar Regesol Blyiik Toprak Grubu'na giren hafii binyel:
topraklardir. Kumlu, kumlu tinli, tinli kumlu ve tinli topraklar Nigde Merkez ilgede %GB8,
Nevsehir Merkez ilgede %92, Derinkuyu ilgesinde %97 oranindadir {2, 3).

Bu arastirma, boige ciftgisinin firetim yapugr kosullarda patatesin gergek azot gereisi-
niminin ve hasat sonras: teprak profilinde kalan inorganik azotun durumunun belirlenmesi
amactyla yiriitilmilstir.

Patates bitkisinin topraktan kaldirdigr azot, gevre kosullarina ve verim diGzeyine bagl
olarak 5-20 kg/da arasinda degismskiedir {4, 5). 1970l yillarda bélgeden alinan toprak
ve bitki rneklerinde yapilan bir galigmada, N ve Ca'un eksik, Mg'un optimum, K'un ye-
tetli, Mn'in yeterli veya yiiksek oldugu; bitki analizierine gére yeterli gériinen fosforun 1op-
rak analizlerine gbre ise gerekli oldugu belirlenmigtir (6). Yine ayni dénemde yapilan
tarla denemelerinde, sulu kosullarda 15.5-18.5 kgrda azotun ikiye bolinerek uygulanmass
ile 2.3 t/da olan maksimum verime ulagilmistir (7). Glkemizde farkll bolgelerde tinli, killi
tinll topraklarda yapilan galismalarda; 2-5 sulama ve 20-22 kg/da azof ile 2.1-4.6 tida ve-
rimin saglandi@ goriimekiedir (8, 9, 10, 11).

Azotun boliinerek farkli donemlerde uygulanmas), bazi kosullarda verimi etkilemezken
(12}, bazi: durumlarda verimi artirmakiadir {13, 14).

Gelisme dénemince yikanma ile olan nitrat kaybt; yadig miktar, toprak tipi, organik
maddenin mineralizasyon orant ve uygulanan arotlu giibre miktaryla etkilenmektedir
{15). Fazla azot, toprak profitindeki nitrai miklannm artrmaktadir (16).

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Derinkuyu ve Nigde'de ¢ifti tarlalaninda yuriitiimistir. Deneme yerlerine
ifigkin toprak Gzellikleri Gizelge 1'de verilmisgtir.

Denemeler (g yerde Granala, bir yerde Sandra gesidi ile kurulmustur.

Deneme Degiskenteri

Azot mildar denemssi : 9 azot dozu { 0; 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70 ve 20 kg/da)
rastgele bloklar deneme deseninde kargilagtinimigtir. Azotun yaris) ekim sirasinda, yaris
bogaz doldurma zamant uygulanmistir.
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Cizelge 1. Deneme Yerlerinin Toprak Ozellikieri ( 0-30 em profil).

Kum  Silt Kil  Blinye Tuz pH CaCO, P,O0, KO OM
Daneme yeri o % % © % kg/da kgfda kgida %

Derinkuyu 1991 882 70 4.8 S eseri- 57 yok 291 223 045

Nigde 1991 77.7 137 g9 1S 0030 73 0.8 288 385 059
Derinkuyu 1992 680 153 167 SL  eseri 5.6 yok 538 770 1.31
Nigde 1992 715 2041 B.4 SL esert 58 yok 6.14 61.8 1.34

Azot miktar - uygulama zamani denemesi : 3 azot dozu { 20; 40 ve 60 ky/da) ve
3 uygulama zamanindan olugan deglgkenler rastgele bloklar faktdryel deneme deseni uy-
gulanarak kargilagtinimigtir,

Uygulama zamani degigkenleri : '

1. Iki kerede : 1/2 ekimde (E) + 1/2 bogaz doldurmada (BD)
2. Ug kerede : 1/3 E + 1/3 BD + 1/3 birinci sulamada (8S)
3. Dért kerede : 1/4 E + 1/4 BD + 1/4 BS + 1/4 ikinci sulamada

Denemelerin ylriitiimesinde difer iglemler ciftgi uygulamasina gére yapilmigtir. Ekim-
de 10-15 kg PO, uygulanmig, 15-17 kere 3-3.5 saat siireyle sulama yapilmig, yabanciot
ve gerektikge patates b&cegine kargi kimyasal uygulanmigtir.

Patates hasatindan hemen sonra, 0-120 cm toprak profilinde 4 katmandan alinan top-
rak Greklerinde, bir destilasyon yontemi olan "magnezyum oksit - devarda alagimi
yéntemi” ile amonyum ve nitrat azotu belirtenmigtir {17).

Deneme yerlerine ait topraklarda kuru hacim agrligi 1.30 - 1.40 gr/em? arasinda belir-
lenmigtir. Hesaplamalarda bu deger ortalama 1.35 gr/em?  olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yumru Verimi

Azot miktan denemelerinden elde edilen yumru verimleri Gizelge 2'de ozet!enmlgtlr

Azot miktar, yumru verimini dért denemede de ®nemli derecede etkilemlstlr
Istatistiksel olarak en yiksek verime 3 denemede 40, bir denemeds 50 kg N /da dozu
ile ulagilmigtir, Genel ortalamaya gére yumru verimi, 50 kg N /da azot miktarina kadar
artarken bu dozdan sonra, dnemli olmasa da, azalma egilimine girmigtir.

Azot miktan ile verim arasindaki iiigkiyi ortaya koymak igin yapilan regresyon analizin-
de; . :
Y= 3566 + 88.4 N- 0.76 N ( R= 0.608"") esitligl elde edilmistir.
Bu esitlik kullaniarak yapilan marjinal skonomik analiz sonucuna gére, verimde fizik-
sel optimum noktaya 60 kg/da, optimum marjinal gelire 55 kg/da azot miktariyla
ulagilmigtir (1984 fiyatlariyla patates 2200 TlL/kg, (re 8000 TL/kg). Ancak, gilbreye uygu-
lanan destekleme fiyati, kredi faizi gibi gilbre maliyetini etkileyen etkenler gézéniine
alindifinda, 50 kg/da azotun ekonomik clabilecadi gérilmektedir.
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Cizelge 2. Azot Miktarinin Patates Yumru Verimine Etkisi.

Verim kg/da
M Derinkuyu Nigde Derinkuyu Nigde Ortalama
ka/da 1891 1991 1992 1982
0 4485 d 3800 d 2922 d 1808 ¢ 3246
10 5340 ¢ 4521 © 5107 ¢ 3279 b 4562
20 6137 b 5465 b 5929 b 3750 ab 5320
30 6493 ab 5399 b 6556 ab 3878 ab 5582
4  6708a 5635 b 7308 a 4217 a 5967
50 6884 a 6155 a 7223 a 4281 a 6136
60 6634 a 5696 b 6853 a 4308 a 5873
70 6781 a 5298 b 6576 ab 3900 ab 5639
a0 6715 a 5414 b 6723 & 3835 ab 5672
= ] o e " .
LSD(%5) : 391 409 766 391
VK(%) 43 4.3 8.6 12.9

Azot uygulamasi, birim alandaki yumru sayisint 40 kg/da dozuna kadar énemli dere-
cede arinrken, daha ylksek dozlarda azaltmigtir. Ortalama yumru aguhg, 30 kg/da
azol mikiarina kadar dnemli diizeyde olmak Uzere, azottaki arlisla birlikte artmigtir. Azot
miktarinin yumru sayis: ve yumru agirhg Uzerindeki etkisi verime yansimistir.

Azot miktart - uygulama zamani denemelerirden elde edilen yumru verim sonuglari
Gizelge 3'de dzetlenmistir,

Azot miktarn ile azotun parcalanarak farkli zamanlarda uygulanmasi arasinda bir etki-
lesim ortaya gikmarusgtir. Azot 20 kg/da'dan 40 kg/da'a cikinca verim énemli diizeyde
arlls gostermigtir. 60 kg/da dozunda ise anlamli olmasa da verimde azalma oimustur.
Ote yandan azotun 3'e ve 4'e bolinerek farkli zamanlarda uygulanmasi, ekim zamani ve
bogaz daldurma zamani olmak Uzere ki kerede uygulanmasina gbre verimi etkileme-
migtir.

Profildeki inorganik Azot Miktar

Azot miktar denemesinde, profilde belirlenen inorganik azot mikian 4 denemenin or-
talamasi olarak Gizelge 4'te Gzetlenmistir.

Profildeki amonyum azotu, yillara gore dozlar arasinda farklilkiar gostermekle birlikte,
glbrelemeyle uygulanan azottaki artigla artmigtic ($ekil 1). Deneme yerleri arasindaki
farkliik, 40 kg/da azot dozuna kadar genelde benzer durum gosterirken daha yilksek
doziarda acilmigtir,
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Gizelge 3.

Azot Miktan - Uygulama Zamaninin Patates Yumru Verimine Etkisi.

Verim kg/da

N Derinkuyu Nigde Derinkuyu Nigde Ortalama
ka/da 1991 1991 1992 1992
20 5560 b 5143 6242 3909 5240 b
40 6176 a 5593 6685 4416 5753 a
60 6098 a 5273 6508 4340 55696 a
F : * OD oD oD -
LSD(%5) : 462 378 525 507 227
VK(%) : 8.2 7.1 7.3 12.0 9.1
Uygutama zamani
2 kerede 5064 5329 6562 4193 5547
3 kerede 5842 5421 6622 4105 5524
4 kerede 6028 5258 6251 4368 5518
F oD oly) oD oD oD

Gizelge 4. Hasat Sonrasi Profil Inorganik Azotu.

kg N/da /120 cm profil

Azat miktar Amonyum Ntrat Toplam
kg/da azotu azotu inorganik N
0 348 f - 2991 6.47 f
10 4.30 ef 3.74 1 8.04 {
20 4.25 { 466 f 8.91 f
30 5.24 de 770 e 12.94 &
40 542 d 10.50 d 15.84 d
50 6.06 cd 12.44 cd 1865 d
60 720 b 1481 ¢ 2200 c
70 6.98 be 18.89 b 2588 b
90 8.30 a 23.01 a 3132 a
F . - - "
LSD(%5) : .98 2,63 2.86
VK(%) 21 29 21
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10 4

NHq.‘N kg/da 120cm profil

o 1 20 3 4 50 e 70 8 90
M, kg/da

Sekil 1. Profil amonyum azotunun yere ve azot miktarina gére degigimi.

Profildeki nitrat miktan, 20 kg/da azot dozundan sonra, uygulanan azota ba@h alarak
Gnemii derecede artmistir. Azot dozlan arasindaki farkiilik, deneme yeri ve &zeliikle yila
badh clarak énemli degigiklikler géstermistir (Sekil 2). 1881 yilinda i denemea afaninda
da nitrat miktari diigk olmustur. Buna neden olarak, deneme yeri topraklannda kum
oranimin yilksek olmasi ve yin  kurak gegmesi nedeniyle sulamada daha gok su kul-
fanilmast sonucu yikanmanin daha fazla almus olabilecedi diginiimektedir.

Toprak profilinde belirlenen toplam inorganik azot da nitrat azotuna benzer durum
gostermistir (Sekil 3).

Azot miktart - uygulama zamani denemesinde, profildeki amonyum ve nitrat azotu sa-
dece uygulanan azot miktarna gore degisikiik gostermistir. Uygulama zamam etkili
olmarmigtir,

inorganik Azotun Profilde Dagilimi

Amonyum ve nitratin profildeki dagiitmi, iki deneme yeri ortalamas! olarak Sekil 4 ve
5'te gdsterilmistir.

1891 yili sonuglarina gdre, amonyum azotu bakimindan 0 - 30 cm katmaninda azot
doziar arasinda hiylk farkliliklar goriimektedir. Bu farklilik, 0-50 kg N/da dozfarinda 30-
60 cm katmaninda, daha yilksek dozlarda 60-80 cm katmaninda hizla azalarak daral-
maktadir. 0-50 kg N/da arasindaki dozlarda profil amonyumu, ekim zamani deerinin

atinda seyrederken, daha yilksek dozlarda figincl katmandan sonra baslangic degeri
dilzeyine digmiistiir,
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$ekil 2. Nitrat azotunun deneme yeri ve §ekil 3. Toplam inorganik azotun_deneme
azot miktarina gore defigimi. yeri ve azot miktarina gére degigimi.

Profildeki nitrat azotu da‘0-30 cm katmaninda dozlara gére biylk farklilik géster-
migtir. Nitrat azotu 60 cm derinlige dogru hizla, daha sonra yavag azalarak dozlar ara-
sindaki farkhlik daralmigtir. Nitrat azotu sadece 70-80 kg N/da dozlarinda ve 0-30 cm kat-
maninda ekim dncesi miktann Uzerinde olmugtur,

Toprakta kalan amonyum azotu 1992 yih ortalamalarinda da diger denemelerdeki
gibi digik dozlarda yavag, yiksek dozlarda hizll olmak iizere, profil derinligine dogru
azalmigtir. Azalma orani, 60-30 cm katmanindan sonra yavaglamigtir (Sekil 5),

Nitrat azotunun profildeki dagilim: azot dozlarina gére bazi farkhliklar géstermektedir.
0-20 kg N/da dozlan arasinda profil derinligine dogru azalma gok az olmugtur. 30-50 kg
N/da dozlar arasinda 60 cm derinlije kadar hizli olan azalma sonra yavaglamigtir. 60 kg
Nida dozunda 60-90 cm katmanina kadar yavag bir azalma, sonra yitkselme
gorilmektedir.

Amanyum azotu, biitiin azot dozlarinda profil boyunca ekim zamanindaki degerden
yilksek almustur.

Profiideki nitrat, bOtin azot dozlarinda, 0-60 cm derinlikte baglangic degerinin
Gzerindedir. Bu derinlikten sonra baglangig deferi bilyik artis gdstermektedir. Ancak,
giibrelemedeki azot miktan arttikga hasat sonrasi profilde nitrat azotunun baglang:g
degerinin altina diigme derinfigl artmaktadir. 70-90 kg Nida dozlarinda baglangig
deferinin aftina hig digmemistir.
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Sekil 5. Azotlu giibre miktarimin, patates hasat zamam toprak profilindeki inorganik azotun dagilimina etkisi (1992).
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TEKIRDAG'DA TOPRAK SANAYIININ TARIM
TOPRAKLARINDA YARATTIGI SORUNLAR ve
ARIN DURUMU

Prof.Dr. Cemil CANGIR Ars.Gér. Orhan YUKSEL

Tekirdag Ziraat Fak. Tekirdag Ziraat Fak.
ALi TASBASI
Ziraat Y. Miih.
OZET

Bu arastirma, Kumbag (Tekirdag) yoresinde toprak
sanayiinde kullamlan toprak hammaddesinin dzellikierini
saptamak ve toprak sanayiine hammadde sagianmasmda
alternatif olabilecek alanlarin varlifim belirlemek amaciyla
yapilmstir.

Kumbag yoresinde I-IV. arazi yetenek sumfina giren
araziler yver almaktadir. Tarim arazileri ve toprak sanayiinin
yerlegim konumlarn ile hammadde sagladiklar: bolgeler,
arazi kullanim planlamasina uygun degildir. Yorenin
kendine ©ozgii bag, meyve ve sebze gibi tanim uranleri
potansiyeli agisindan yiiksek degere sahip tanm topraklan
uygunluklarina gore kullaniimamaktadir. Yapilan
aragtirmada yoredeki toprak sanayii kuruluslarnin
hammadde olarak kullandigi malzemeden daha iyi
ozelliklere sahip VI. ve VII. simif arazilerin bu kuruluglara 3-
10 km uzakhkta yeraldifn saptanmigtir. Yore hallkinin
saghg1, tanm uranleri ve tarmm topraklarinin bulundugu
alanlardaki ekolojik dengenin korunmasi saglamak icin
bazi diizenlemeler yapilarak toprak sanayiine hammadde
elde edilmesi alternatif arazilerden saglanabilir. Bu sekilde,
tarim alanlart korundugu gibi ayn: zamanda cevre
kosullarina uygun uretim yapilarak ekolojik dengenin
korunmasi olanakhdir.

SUMMARY

This research was conduded to determine the
properties of soils used as raw material in soil industry and
to explore the existence of areas that could supply raw
material to soil industry.
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Kumbag region contains I-VII th. land capability
classes. Agricultiral lands and the location of the soil
industry as well as their raw material procurement areas are
incompatible with land use planning. Voluable agricultural
lands which are very adequate for growing vine and other
fruit and vegetables in the region are not used in accordance
with their suitablities. In this research it was found VI th.
and VII th. class lands which had better qualities than the
material used as raw material by the soil industry, were
locaded 3-10 km from these factories. Puting some
regulation in to practice which will protect the ecological
balance in agricultural areas where agricultural soils are
locaded, the health conditions of thhabitant and the
agricultural crop grown, procurement of raw material can be
realized from alternative. lands. Thus, not only the
agricultural land is preserved but also ecological balance
can be maintained as a result of the employ went of
adequate production techniques for the environmental
conditions. '

1- GIRIS

Bilgi cag1 sonucunda olusan ileri teknoloji, nufus
artig: ile birlikte gevre sorunlannn énemini tiim Diinya'da
her gecen giin arttirnmgtr. Niifusun énemli bolimiinin
kirsal kesimde yasadig: iilkemizde, gevre sorunlar tarim
sektoril ile de i¢ ige bulunmaktadir. Ozellikle son10 yildir
cevre konusu toplumlarda duyarhihim korumaya baslams
ve kamuoyu olusturulmaya caligilmigtir. Bir ¢ok {ilke bu
konuda jhtiyaclara cevap verebilecek yasalan gikarmstrr.

Glniamiizde iyi nitelikli tarim topraklarim tehdit
eden en 6nemli sorun: amac¢ dis1 arazi kullanimidir,
Ulkemizdeki tarnima uygun arazi varhgi, olduk¢a sinirhdir.
Bu nedenle - topraklar uygulanmas: gerekli amenajman
pratiklerine gore, yetenegine ve niteligine uygun
kullanilmalidar.

‘Cangir ve ark. (1) 1985 yilinda Trakya'da tarmm
arazilerinin ama¢ disi kullanimi konusunda yaptigi
aragtirmada; Kumbag'da tarim dis: amaclhh kullanim
alanlarinda, I. arazi yetenek sinifina giren Aliviyal Biayiik
Toprak Grubu topraklan fizerinde 1460 da alanda kiremit
ve tugla fabrikas: ile birlikte 175 da alanda da turizm
 tesisleri ile, diizensiz yapilanma yeralmigtir,
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Cangir ve Ekinci (2} 1985 yilinda yaptiklari
aragtirmay:r bes sene sonra tekrarlammglardir. Kumbag
yoresinde toprak sanayii, kentlesme ve turizm alanlarnndald
ama¢ dig1 arazi kullammmm 5330 da'a ulasarak; %338 gibi
yitksek bir oranda arus gosterdigi saptannustr.

Cangir ve Ekinci (3) Tekirdag'da yaygin olan Biiyiik
Gruplarin zemin muhendisligi 6zelliklerini arastirmusglardar.
Tiim topraklarda hakim birlegtirilmis grup, CL ve AASHO
Grubu, endeks degerleri ile birlikte A-4 (3}, A-6 (11) arasinda
yeralmaktadr. Inceptisollerde smektit, kaolinit, vermikulit
ve illit tipi kil mineralleri defisik oranlarda belirlenmigtir. Kil
minerallerinin kristallesme diizeyleri genellikle zayif ve orta
derecededir. Bu durum toprak sanayii hammaddesi icin iyi
nitelikli 6zelligi olusturmalktadir.

Kumbag ve cevresinde son yillarda, toprak sanayii
fabrikalar: hizla cogalmis ve yorede farkh boyutlu cevre
sorunlarini da beraberinde getirmistir. Bu arastirma ile yore
topraklarimin karakteristikleri ortaya konularak gevresinde
yer alan tanm dis1 alanlarin hammadde kaynaklarinm
konumlar irdelenmistir.

2- MATERYAL ve YONTEM

Kumbag yoresinde toprak sanayiine hammadde
olabilecek toprak drnekleri: 1- lyi nitelikli ve verimli tarim
topraklanndan ve ginumizde toprak sanayii fabrikalarmm
hammadde aldig: tarim alanlarindan 2- VI ve VIL. Arazi
Yetenek Siniflarina giren alanlardan ve 3- Bilyitk kapasite
ile cahgan baz fabrikalarnn stoklarindan alinmstir,

Tane bitylikligt dagihimi, Bouyoucus (4); kirecg,
Hizalan ve Unal (5); organik madde, Jackson (6); serbest
demir oksit, Black (7); total tuz, Richards (8); toprak
reaksiyonu, Jackson (6); plastik limit ve likit Hmit,
Karayollar: Genel Mitdiirliigi (9); aktivite sayisi, Seed and et
al. (10); Kuru rotre (dogrusal kuruma kigiilmesi), total rotre
(toplam dogrusal kuruma kiiciilmesi) ve sertlik derecesi,
TSE {11)ne gore yapilmistr.

3- BULGULAR
1,2,5,6,7.3,9,10,11 ve 12 no'lu érnekler iyi nitelikli

tarim topraklarn veya alt katmanlarindan; 3,4,13,14,15,16,
17,21,22 ve 23 no'lu ornekler, tarim dis1 arazilerden
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alternatif alanlardan ve 18, 19 ve 20 no'lu érnekler toprak
sanayii fabrikalarimn stoklarindan alinmmgtir. Arastirma
materyallerine ait kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar:
ile zemin mithendisligl ozellikleri ve toprak hammaddesi
yaklasik 900-950 °C'de pigirildikten sonraki Griin renkleri
cizelge 1,2 ve 3'de topluca sunulmustur.

4- TARTISMA ve SONUG

Arastirma materyallerinde kil fraksiyonu, %35
orammn iizerinde yer alarak siltli kil ve kil tekstiir simiflanim
olusturarak oldukga yiiksek degerlerdedir. 6 no'lu érnek kil
tin ve 21 ve 23 no'lu drneklerde siltli kil tin tekstiir
smifindadir. Kil igerisinde kuarstan kurulu ince fraksiyonlu
ve bir ornek dagilmigs komposizyon, sinterlesmeyi
kolaylagtrmaktadir. Ancak hammaddeye katilan kum oram
arttikca, tiriiniin mekanik dayamm genel bir kural olarak
azalmaktadir. Aragtirma topraklarinda %10 ve kimisinde de
%5'in altinda kum fraksiyonu belirlenmigtir. Bu 6érneklere
bir 6rnek karisim saglayacak diizeyde ilave edilen %15-20
diizeyindeki ince fraksiyonlu kuars kumu, firiin kalitesini ve
hafif ¢atlamalar olumlu yonde etkilemistir. Incelenen
3,5.6,7.9,10,14,15,18,20,22 ve 23 no'lu drneklerde kirec
oranlar1 % 10'un iizerindedir. Marn karakterindeki cokeller
iizerinde olusan topraklarda ve ana materyallerinde,
genellikle %10 dolayinda kire¢ mevcuttur. Ancak bu
orandaki kireg, hammaddede bir érnek dagihm gosterdigi
icin renk acilmasina; patlayan kire¢ nedeni ile de patlama ve
dagilma sorunu olugturmamugiir. Organik madde, tuz ve
alkali ortam saglayan yiiksek toprak reaksiyonu (pH)
nedeniyle ortamda olusan sodyum killeri, incelenen
orneklerin hic birinde sorun olusturmayan oranlardadir.
Toprak sanayiinde varsa irl mineral partikiiller 6giitme
iglemi sirasinda daha kiigitk partikiiller konumunda tiim
hammaddeye dagilmas1 saglanir. Incelenen tiim drneklerde
3 mm'den daha iri taneli fraksiyonun yeralmadig:
belirlenmigtir (Cizelge 1).

Plastiklik suyu, toprak sanayii hammaddesmm
sekillendirilmesi ve sekillenen materyalin kendi agirhigim
bicimi bozulmadan tasiyabilmesi i¢in gerekli olan toplam su
. oramdir. Orneklerde plastiklik indisi %11-23 arasinda
belirlenmistir. Incelenen tiim o6rneklerde bir sorun
yaratmayan, limit dederler i¢in de, plastiklik indisi oranlarn
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belirlenmistir. Orneklere ilave edilmesi gerekli su oramni,
plastik limit degerlerinden hesap edilmelidir. Plastik indisi
ve likit limit degerlerine gbre belirlenen ve zemin
muahendisligi caligmalarinda da kullamlan Birlestirilmis
Toprak Simiflama Sistemi Grubu sonuclarina gore tim
ornekler, diigiikten-ortaya kadar plastik olan inorganik kil
(CLYler sinifinda belirlenmigtir. Tam 6rneklerde kuru rétre
(dogrusal kuruma kiiciilmesi %8 ve total rotre (toplam
dogrusal kuruma kiiciilmesi) %10'dan daha dusik
oranlarda, istenen sinirlarda belirlenmistir. Roétre'nin
konumunu belirleyen bir diger ifade de aktivite sayisidir.
Analizi yapilan tiim orneklerde kuru rotre, total rotre ve
aktivite sayist normal degerlerde belirlenmigtir. Araghirmada
elde edilen model tuglalann sertlikleri 4-5.5 arasinda
degisim gostermistir. Tim fritnlerde sertlik agsindan bir
sorun belirlenmemistir (Cizelge 2).

Toprak sanayii triinlerinin pazarlanmasinda renk,
pnemli bir dlgitttiir. Hammadde olarak alinan drneklerde 2.5
Y. 5 Y ve 7.5 Y olmak tizere sarnumsi renk ve 10 YR olarak
kahverengimsi renk hakimiyeti mevcuttur. Ancak érneklerde
yeterli total demir bilegiklerinin varhi Grtnlerin pisme
rengini ideal boyutlarda olugturmugtur. Uriinlerde H ve SYR
hakimiyeti olmak tizere 2.5 YR ve 7.5 YR olarak
belirlenmistir. Value, 5-8 ve chroma 3-8 arasinda degigim
gostermektedir. Chromanm diigiik oldugu iriinlerde ise
value 8 gibi yiiksek degerlerde clmasi ile tipik kiremidi
lnrmizims: renk olugmusgtur (Cizelge 3).

Toprak sanayii fabrikalarinda, isleme
teknolojisindeki hatalar nedeni ile bityiik oranlarda kayiplar
olusmaktadir. Bu fabrika atiklan 6fiitildiikten somnra,
gsinterlesmeyi kolaylastirmak ve kilin asinn plastiklik
ozelligini dnlemek amaci ile, killi ve dzellikle %10'un altinda
kum iceren materyal ile karistirilabilir.
3,4,13,14,15,16,17,21 ve 23 nclu drnekler tufla yapunina
uygun, VI. ve VII. arazi kullanma yetenek simfindaki ve
kismen de cevrelerinde IV, arazi kullanma yetenek
simfindaki topraklardan alinmistir. Bu alanlarda Toprak
sanayiinin hammadde rezervieri ¢ok biiytik oranlarda
olarak; en diisiigi: 90 000 m3 olmak iizere 750 000 m®e
kadar cikmaktadir. Yérede agik isgletine alaminda toz ve
glirilttt cevreye yaydmaktadir. Bunun yammnda, fabrika
atiklanmin cevreye gelisigiizel dokiilmesi, sorunun hir diger
hoyutunu olusturmakta; agilan ¢ukurlar da cevrenin dogal
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drenaj diizenini de bozmaktadir. Tugla ve kiremit yapimina
uygun alt toprak materyali ve jeolojik materyalin ne kadar,
hangi derinlife kadar kazilacag: dogal denge ve dogal drenaj
sistemi goz oniinde tutularak saptanmalidir. Toprak ve
jeolojik materyalin kazi igslemi bittikten sonra, kaz: ve
hafriyat yeri tekrar doldurulup, diizenlenmeli ve iizeri daha
dnce saklanan orijinal solum katmanlarimin olusturdugu
toprakla drtiilmelidir.

Kumbag yoresinde ozellikle igiklar ve Canakg
Derelerinin olusturdugu havza icinde tarima elverigli ve
elverisli olmayan I. ve VII. arazi yetenek smiflar1 ve
aralarindaki simflara sahip araziler yer almaktadir. Bu
arazilerin biyuk béliimii, 6zellikle nehir yatagi, yan dere
agizlan ve eski nehir sekileriyle; bu fizyografik (initeleri
olugmasina kaynak olan Oligosen-denizsel marn ¢okellerin
olugturdugu tepe ve daglik araziler ile bunlann pediment ve
bahadalandir. Bunlarnn yapisi tarima uygunluk, yaminda
toprak sanayiine hammadde olusturan topraklar ve jeolojik
cokeller acisindan da uygundur. Ancak tarim arazileri ve
toprak sanayiinin yerlesim konumlar: ile hammadde
sagladiklan bodlgeler, bir arazi kullanim planlamasi ile
yonlendirilmemistir. Kumbag yoresi icinde Xrefluvent,
Xreochrept ve haploxeralf bityiik gruplarna dahil topraklar
agirhkh olarak yer almaktadir. Bu topraklarin aliiviyal
¢okeller fizerinde olusanlan I. arazi yetenek simfindaki tarim
topraklan olup, yore ekolojisine uyan her tiirlii tarim
tirinlerine uygun arazilerden kuruludur. Cevrelerindeki
egimli araziler bagcihga ve reyvecilige orta ve yiiksek
derecede arazi uygunluk simflan ig¢inde iyi drenajh genellikle
tinh tekstiire sahip orta derin ve derin profil gelisimindeki
topraklar olusturmustur.

Cevre konusunda giindeme getirilen yasal mevzuat,
yvaptinnm ve yiiriitme giicliniin yetersizligi bu yasal
dizenlemelerin tilkemiz kosullarina yeterince
uyarlanamamasi; ayrica yetigmis teknik eleman eksikligi
mevcut yasa ve yonetmelikleri bile hayata gecirememektedir.
Ozellikle son 20 yilda karsilasilan soruniarm temel nedeni,
cevremizde var olan dogal dengenin bizler tarafindan
bozulmasidir. Bu dengenin bozulmasinda her sektoriin
onemli bir payr vardir. Cevresel Etki Degerlendirilmesi
yapularak, iyi bir isletme tasarimi ve uygulanmasi, Arazi
Kullanim Planlamasiyla birlikte diizenlenmelidir.
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Cizelge 1. Aragtirma Topraklan veya Alt Katmanlanndan Alinan
Ornelklerin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglarn.

No

Tekstiir (%]

Kum Silt Kil

T.81

Kireg
{%0)

0O.M=

{%) Fep0g

)

(%)

Tuz

{%)

pH
/2.5

KM%
(%)

12.2

44.8

43.0

SiC

6.0

0.34 [0.23

0.05

7.57

0.0

20.4

37.0

42.6

C

8.4

0.41 [0.23

0.03

7.6b

0.0

9.8

41.6

48.7

SiC

11.8

0.62 |2.22

0.04

7.82

0.0

28.0

36.1

35.9

CL

11.0

0.48 [3.29

0.04

7.85

0.0

3.3

43.3

3.4

SiC

11.8

0.76 [0.79

0.04

8.26

0.0

0] @] ~3| O 5| b3}~

259

32.0

42.1

C

1.6

0.41 [6.39

0.04

7.55

0.0

7.4

50.3

432.3

SiC

122

0.13 ]10.07

0.03

797

0.0

5.7

48

46.3

SiC

10.8

0.69 [2.69

0.07

8.07

0.0

larm  Toprakiar

b ] s
helpg el

9.3

46.4

44.3

SiC

8.6

0.27 [3.48

0.04

7.92

0.0

5.2

44.3

50.5

SiC

10.0

0.34 |6.78

w

4.0

36.1

49.9

e S
SiC

17.5

0.34 |1.18

0.04
T ———
0.05

7.88

Q.0

7.82

0.0

4

7.3

46.6

46.1

SiC

8.6

0.69 |1.36

0.05

8.33

0.0

13

10.7

42.4

46.9

SiC

0.4

0.20 |0.07

0.04

7.85

0.0

14

7.7

48.0

44.3

SiC

10.4

0.48 | 1.98

0.04

7.8b

0.0

15

6.0

46.3

47.7

SiC

104

0.62 |0.23

0.03

7.69

0.0

16

22.1

34.6

43.3

C

8.2

0.76 10.23

0.24

8.01

0.0

17

12

46.3

52.5

SiC

8.6

1.0 |0.87

0.13

7.67

0.0

21

18.7

44.4

36.9

SiCL

7.9

0.54 |10.38

0.27

7.33

0.0

22

10.4

46.4

43.2

SiC

15.3

0.90 [0.27

0.10

7.60

0.0

23

15.9

46.9

37.2

SiCL

13.7

0.78 |10.41

118

7.7

39.7

52.6

C

14.3

0.48 [0.15

0.08
0.08

7.61

0.0

7.61

0.0

19

3.8

43.8

b2.4

S5iC

10.0

0.83 |0.6b

0.10

8.3b

0.0

fudla TaltermatitAlaniar

20

3.9

43.8

52.3

SiC

10.0

0.83 [0.55

0.10

7.75

G.0

I Tekstisr Smuf
4} Kaba Materyal (>3mm)

2

Organik Madde

) Serbest Fep O3

Cizelge 2. Araghrma Topraklar: veya Alt Katmanlanndan Alunan
Ormneklerin Zemin Mithendislifi Analiz Sonuglarn.

No [L.LY) | pr2) | i3 | K RY|TRD){S6) [A87 |BT8 [AKKY
{%) | (%) {%) (%) [{%} inohs 5.5.
- 1 [38.4 176 {208 |62 |95 |50 {0.48 [CLiO} |1
S |2 [326 [169 11567 129 (43 [5.0 [0.37 |CL I
X~ |5 [37.0 [231 [139 44 [93 [45 [0.28 |CL i
g 6 [38.1 [16.3 [i88 {35 |48 |50 |052 |CL it
o |7 1358 |15.1 |[20.7 {34 |51 |55 [0.48 |CL i
©Q |8 1339 147 1197 T34 |41 |50 |0.47 ICL O-I01
9 (381 |234 [148 |33 |46 |45 [0.35 |CL O-11
= (101337 |225 122 {47 |78 |45 [0.26 |CL -
%‘ 11138.0 |230 |15.0 |5.0 |7.0 |5.0 {034 |CL -1V
= [12]402 |253 |149 |64 [8.8 150 ]0.30 |CL m-Iv




{Cizelge 2'nin Devarm)

3 1877 123.1 | 146 |55 7.7 |45 |029 |CL™ VIV |
T 350|912 | 108 |26 |40 |40 |023 |CL ViVl
\ [I3]%26 |238 [188 [62 |24 10 |0.40 |CL VIV
' 121420 [956 1173 |34 |53 |60 [0.39 |CL VI-VIT
§ 751363 1003 1100 |25 [5.7 |60 [0.21 |CL VIV
[ [16[207 [210 |87 [40 573 |50 (020 |CL ViVl
171388 (233 165 144 (6.7 |40 |0.31 |CL ViV
E 51 3E 4 1207 |14.7 |36 |72 |45 |0.40 |CL VI VT
& [22[38.8 201 | 17.7 [42 |78 |40 [041 |CL VII-VI
% [03345 1213 | 132 |44 |69 |60 (0,35 [CL VII-VI
Ti8 [420 |204 | 22.5 | 3.4 |62 |5.0 [0.43 |CL -
S-O6 T30 1185 1136 |75 |95 |50 |0.26 |CL n
: 55132.0 T185 | 135 |76 |95 |60 |026 |CL »
1) Likit Lamit 2) Plastik Limit 3) Plastik Indisi 4) Kuru Rétre

5) Toplam Rétre 6) Sertlik 7} Aktivite Sayis B} Birlegtirilmis
Toprak Simflama Sistemi 9) Arazi Kullanma Yetepek Sumf
10) Diiglikten, Ortaya Kadar Plastik Olan Inorganik Kil

Gizelge 3. Araghrma Topraklari veya Alt Katmanlarmdan Alinan
Orneklerin Islak ve Kuru Rengi Ile Tugla Uriin Rengl ve

Alt Ordo Isimleri
No Toprak Rengi Uriin Rengi | Toprak Ismi
Islak Kuru .

. [T J10YRG5/6] bY 7/4 |25YR6/8 | Fluvent
5 [2_[10YR5/6]| 5Y 7/4 [2.6YRE/6 Fluvent
o E 5Y 6/3 5Y 7/3 5YRG/8 | Ochrept-Orthent
S 65752 5Y 6/4 5YR 7/8 | Ochrept
a 7 | 5Y 3/1 BY 5/1 5YRG6/8 | Umbrept
O [B_|TOYR 4/6 | T0YR6/6 | 25YR5/8, | Ochrept

9 | 5Y 4/4 5Y 6/3.6 | 6YR6/6 | Ochrept
S 10 | 6Y 471 5Y 5.5/1 EYR7/6 | Ochrept
= [T [ 5Y5/4 5Y 6/4 5EYR6/8 | Ochrept
& [12|75Y6/3 | 76Y 7/3 5YR7/8 | Ochrept

3 |25Y 5/3 | 25Y 6/8 S5YR 7/4 | Ochrept-Orthent
L |4 5Y 3.56/1] BY 5/1 75 YR 8/3 | Ochrept-Orthent
8 [1375Y6/4 BY 7/4 5YR6/8 | Ochrept-Orthent
§ @1 s5Y5/3 5Y 6.5/3 | 5YR7/6 | Ochrept-Orthent
I 15 [ 5Y 473 5Y 7/4 5 YR 7/8 | Ochrept-Orthent
% [6 [25Y 5/2 | 25Y 65/2| 5YR7/8 | Ochrept-Orthent
S [17 [ BY 4/1 5Y 6/1 5YRG6/8 | Orthent
& [2T | 5Y 45/4] 5Y 7/4 5YR6/6 | Orthent
Y B 5Y5/3 BY 7/2.5 | B5YR7/8 | Orthent
<X [23] 5Y 5/4 5Y 6/3 5YR7/6 | Orthent
5.8 EY 5/2 | 5Y 6/2 EYRS8/3 -
= ld |75Y46/1[7.576/1 EVR B/3 -
3|20 [75Y 5/1 | 7.6 6/1 EYR 773

9]
1
[14)
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KASTAMONU YORESINDEKT GUATR HASTALIGININ SUU.
TOPRAK VE BITKT KA YNAKLA RINDAKT IYOT EXSIKLIGE fLE
ILGISININ ARASTIRILMAST

Sonagy SOZUDOGRU, Saddc VSTA. Hanem HALILGY S,
Susarr HOSSEINI, Ithami UNVER

Ankara Universitesi Ziraai Fakiltesi Toprak Bolomi Ankara-Tarkiye

Ozet: Bu arastirma, ivot yetereizligi hastaliklanmn yaypin oldugy Kastamonu ilinin tiim
Ugelerinden, defigik yerlegim birimlerinden alinan i¢me-mllanma salary, vitzey toprak
dinekleri ve bitki Sruelderinin ivot kapsamlanm befirlemek amaciyla yuriitilndistir. Su
kaynaklannm ivedir kapsamlan thm droeklerde ctandart defterlerin altinda bulunmmigiur,
Degerler 0.80-5.93 np/l, arasinda dagilim gostesmekiedic. En digik ortalama depes
Seydiler'de {1.25 pe/L). en yksek defer ise Abana'da (4.4 pe/l) olarak bulunmugtr,
Topraklarm iyodir kapsandarumn 57-212 pg/ke arssinda degistifi. iyodir kapsans en
digbk olan ilgelain theangazi ve Abana, en yitksek olanlann ive Daday ve Arng oldupgn
belirlenmigtic. Bitki érnckicrinin iyodar kapsamlanmun 177-2580 pgkg kuru madde gibi
cok genig suuriar arannda degigtigi saptammgtar,

The Relatz'bmhiy af fodine Deficiency Disorders and Iodine Deficiency in Water, Soil
and Plant Resources in Kastamonu Region

Abstract: Public water, surface soil and plant tissue somples, in all coumies of
Kastamonts, a region where iodine deficiency discrders are common, were anatyzed for the
determination of their indine coments. lodide concentrations of all water saunples malyzed
were found to be under the recommended liniits. The values changed between 0.80-5.93
Hg/L. The lowest average concentration was 1.25 fig/l. (Sevdiler ], and the highest was 4.4
pe/L (Abmna). Todide conterds of the goile were between 57-719 telke with the lowest
coments in fhsangnzi and Abana, and the highest contenis in Daday and Arag cournies. It
was deterrnined thai the iodide content of plant samples changed in 2 wide range betweets
L77-2580 rig/kp on a dry mutier basis.

Griris

Iyot, insan ve hayvanlarda ozellikle tiroid bexi iglevierini
duzenleven bir temel elementtit. Ritkiler igin gerekli hir besin maddest
olmamasina kargm, insan ve hayvanlara ulasan iyot miktarnda icme
suyundan daha fazla oranda besinler rol eynamaktadir(1).

Dopal kaynaklardaki ivet miktan son derece degigken olup,
ortalama degerlerle atmusterde 0.7-200 pgim”, kavalarda 0.2-2 pafka.
toprakiarda 0.1-25 pg/kg, tath suda 1-50 ppA., deniz suyunda 50-70 pgA,

* S GesIL E i -
Bu galigma 1.0, Saghk Hakanligs tarafodin desteklenmistir,
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hayvan  bedeninde 0.2-1.0  mg/hkg duzeylen aasmda  bulumir
I IHADGHEHTHE).

Ulkemizdeli dogal kaynaklardaki ivet dengesizliklerini ve buna
bagh ayol yetersizi bosukioklarmn mceleven cok sayida arasima
viirihnigtan®, 10, 11, 12y Yine de su kaviaklannm  yvamsoa
besiderden ve havadan almabilen iyotun yerel statsii konusu yeterince
avihmlaitlabilong degildir

Materyal ve Metor

Muateryul
Arastirmada, Kastamonu thiin her dlgesinden degisik verleginm
biritalemnden segilingy igne-kollums sulan ile frerinde eun yapilan

veva bmvan otlatlsn svwey toprkiarmdan ve hitkilerden  &mekler
toplanvmgnr, Bir karsilastna saglamak tizere Ankaraida, Untisol woprak
omeklen ve kemt suyu ile. endemitk guatr hastalvun sik aorildiigi
komge sdee Cankm-Kursunhi'da da iyedor analizien win smeklome
yvaptlmisty

Metor

Su ommeklermde pil ve elekuiksel iletkendik analilen (13) e,
Crron 720 A tipn ivoninietre kullandaak iyodie analizlenc 14) vapilistr,
Toprali  drmeklerinde 1225 toprak-su ekstrakimda pH,  elekiriksel
Hetkenhik(13), vivrde kireci 15). vizde orsanik macddet 163 belirlemelerinin
vapnsir, 115k foprak-su ekstiakimda 3y seqici elekuoila, ivoninetrede
yodie dleiimien yapilnushr,

Btk Grvekderindeks wol divevient ise, bitkainin vakilinas: ve suvla
ehstraki qikarma islemlernden sonra, elde edilen sizitkie ivodir aleiin
yaglarak belalemnistire 177

Bulprdar ve Tarusma
Su, toprak ve bitki omellerinin baglica ézelliklerd o tyadur
kapsamiar Tabin 1'de vertheltedir,

Su drnchierd
Su ameklerintn pH degerfers €38 le % 64 arasinda degisinekiodic
Genebde ermeklenn reabsivens b slkabdir
Suiavcke bolvienen fugdulub detortet Tpdi-Akan dsnda divsik

Burtnrmgi
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Su  kavnaklaruun wedir  deferlers, 1om orneklerde  siandard
deperterin altnda sapransmsty (Sekil 1% Owmeklerin pon syepndan
etkilenmeven koyu kaplards toplanmalarma, seno yerde salkdanmalanna ve
err gabuk yolla soaliz ediltnelenine Karsay, {"w%:jc:;'m': e anabiz zaman
araingdn b miktar Eayip olngse il onadady Yineds, degerlenn
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Toprak Ornekleri

Topraktaki iyol degerleri 57 pp/kp ile 218 pplkp arasinda
degismektedir. 1l ortalamas1 99.74 pg/kg'dur. Toprakiaki iyodur kapsami
en digik olan ilgeler Theangazi ve Abana, en yuksek olanlar ise Daday ve
Arag'dir (Selal 2).

Utkemiz topraklariin iyodar kapsamlari konusunda  yapilimig
cesitli aragtirmalann sonuglan arasinda tnemli ayrimlar buhmdugundan
(20,21) saplkl bir karglastioma olana@ bulunamamugtir. Yeryizonin
cesitli bislgelerinde de topraklann ivot kapsamlan arasinda bitytih ayrunlar
bulunmaktadie(5). Ancak Aubert ve Pinta'nim belirfiigi (3) deperler dikkate
alindiginda, il topraklatmn iyot kapsamlarun genelde dilgitk oldugu
pozlenmektedir.
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. NWet: Kore ilgesindon toprak dmefn alnmmansgiy,

1-Cide 2- ABh 3- Scnpaear 4-Seydler 5- Taskdpnti 6- Azdsvay 7- heangari
8- Tosyn 9~ Dogamyurt 10- Kastamoon 11- Jpdir 12- Kitre 13-tncholu 14-
Hauouid 13- Devrekani 16- Caialzeytio 17- Abana 18- Bozlurt 19- Avay
20- Daday 21- Pmarbap 72 Cankm 23- Ankara

Sekil 2. Toprak Orneklerinin figelere Gire Iyodiir Kapsamiant Orfalamast

Bitki Ornekleri

Bitkilerde perek yaprak ve gerek meyve olarak toplanan bi wklern
iyodiir kapsamlan kuru madde bazinda 177 paike ile 2580 pglkg gib gok
genig stirlar fginde degigmistic. Bu gents dagilun dolayistyla ortatama
helirtmek yanlis yargilara vol agabiliv Aneak en diwtk ryodir kaprarnmda
bile bitkilerin Ozerinde vetigtiklert topraklan ok daha fada iyodu
himyelerinde binktirdikler agikea gorvimekiedir
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Bu olay. insan ve hayvanlann wol gereksinmesinin sulardan gok
besinler tarafindan karslaniasinun nedenua agklamaltadir.,

Somig olarak Kastamonn'mun ilge ve koylenndely dagmukhlk,
ulagim  zorlupu yoksuliuk  ve  kapul  ekononusinin - Karakteristik
olmasybiivitk bir olasilikla ivol yetersizlikleri mbatsizhklannun baghea
nedenini  olusturmaktadu.  Iidekt verlegim  birimlertnn  ekosiorinke ve
toplumsal y: 1pm dikkate almdiginda ivol vetersizhgy mahatsizhklamnnm
azaliliaas ¢in ki segenck fizerinde dusulabnlecept sonvcuna vartlimgly.
Birinel secenck beslenme ekononusinin diga agilmas ve ¢egitlendinbmesi,
ikinci segenek ise toprak vova su iz b dopal keynaklara, veva havvan yani
ve hesinler gibi beslenme zineint Ggelerine dogmdan ivotlu bilegiklenn
cklenmesidir,
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CIMENTO FABRIKAST EMISYONLARININ
CEVREDEEKI TOPRAKLARA ETKIST*

flhan KARACAL Safak KIRMIZI
flvas ’I’URETKEN Sefik TUFENKCT
K. Mesut CIMRIN Fiisun GULSER

OZET: Van'in Edremit ilgesindeki gimento fabrikasi baca emisyonlanimn
cevredeki tanm topraklanmna ctkisini belirlemek amacivia yapilan arastirmada, hakim
riizgar yonii dikkate ahinarak dogu, bati ve giney yénlerinden alman toprak profil
¢roeklerinin pH, toplam tuz, CaCOj3 ve yarayigh P, Fe, Zn, Mn, Cu ve defigebilir Ca,
K. Na kapsamlan belirlenmigtir.

Aragimma sonuglanna gire, yogun baca emisyorlanna bagh olarak tanm
topraklarmda tuzluluk belirtileri ile birlikie toprafm CaCOs3 icerifinde artiglar ve

¢imento tozu kaynakh Fe, Cu birikimi oldufu saptanmustir.

EFFECT OF EMISSIONS OF THE CEMENT
FACTORY ON THE SOILS

SUMMARY: This research was conducted to determine the effect of emissions of
the cement factory, located in Edremit county of Van province, on the agricaltural
areas.Soil samples were taken from cast, west and south sides by considering of wind
direction, and they were analyzed for pH., total salt, CaCO3, available P, Fe, Zn, Mnp, Cu

and exchangable Ca, K, Na amounis.
According to tesults of research, increases of CaCOz content and petting salty

symptoms were obscrved in the soils depending on the emissions of the factory. Also
acumulation of Fe, Cu from cement powder was determined.

GIRIS

Giintimiizde, 6zellikle geligmekte olan tlkelerde mzh endiistrilesme siireci ¢evre
kirliligi problemini de beraberinde getirmekiedir. Endiistri alanlanmin  segiminde
gereken dzenin gosterilmemesi, tarmsal potansiyelin dikkate alimmamas: sonucunda
fabrikalar en verimli topraklar Gzerinde lurulabilmektedir Ayrica, kirliligi Gnleyici
énlemlerin ahnmamas: cevredeki dogal kaynaklan ciddi olarak eikilemekiedir. Ozetlikle
partikitler kirletici kaynafn olarak ¢imento fabrikalan bu agidan énem tagimaktadir.

Sanayi kaynaklt baca emisyonlan bitkilerin Klorofil iceriginde azalma ve stomal
yapida bozukluklar olusturmak surctiyle solunum ve fotosentezi olumswz yOnde
etidlemeltedir{l).

*By Aragtirma Y. YU, Arastirma Fonu Tarafindan Destekleneigtir.
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Atmosfere yayilan kirletici etmenler toprakta da birikerek, toprak verimliligini
olumsuz yonde ectkilemektedir Boyiece, toprak oOzelliklerinde meydana gelen .
degisimlere bagh olarak bitki besin elementlerinin alinabilirlikleri etkilenmekie ve
bitkinin beslenmesi zarar gérmektedir. '

Konuyla ilgili olarak Nagarajan ve ark.(2) hindistancevizi ekosistemlerinde
cimento tozu kaynaklh mikro element akimiilasyonu; Biddappa ve ark.(3) afar metal
kirlenmesini; Majdi ve Persson(4) trafik kirleticilerinin vejetasyona etkisini; Salem ve
ark.(5) cimento tozopnun baklamin gelisimi ve besin maddesi alimmna etkisini;
Zabunogle ve ark.(6) Karadeniz bolgesinde endiistri baca elmsyonlannm cevredeki
tanm alanlavina ve bitkisel {iriine etkisini incelemiglerdir.

Van ilinde tanmsal apdan bilyilk potansiyele sahip Edremit ilcesi, Cimento
fabrikasimn kuralmastyla bu 6zelligini kaybetmeye baslanugnr. Yorede yofun baca
emisyonu bitkisel driinii etkileyerek meyve sebze iretimini biyik dlghde
azaltmghr Meyve agaglannda goriilen kummalar ciftcilerin en biiyitk problemini
olugturmaktadir,

Bu cahgmamn mmac, Van-Edremit cimento fabrikasi baca emisyonlanmn
pevredeki tarim topraklarma etkisini belirlemeldtir,

MATERYAL VE YONTEM

Cahisma Van iline bagh Edremit ilgesinde bulunan gimento fabrikas: gevresinde
yaptlmghr, Daha duce bitkilere gimento emisyonlanmmn ectkisinin deferlendirildigi
aragbrmamn itk poiimi yayma hazirlanpugtir(7). Bu bolimde ise, aragtimmanin toprak -
emisyon iligkisi degerlendirilmigtir. Bolgede ban-dofu yoniinde esen hakim riizgar ve
tanimsal alanlann yayiimas: dikkate ahnarak, fabrika merkez olmak iizere dopu,bat: ve
giney istikametinde &rmekleme yapilmughr.Fabrika yalanlarnda daha sik, ancak
uzaklik arttikca seyrelen drnekleme gergeklestirilmigtir. Ornekleme noktalarmin fabrika
bacasina uzakbiklan 0.2-0.5-1,0-1,5-2.5-4.0-5.0-8.0-10.0-15.0 km olarak secilmigtir,

Tanmsal alanlardan toprak imekleri profilin 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-
80, 80-100 cm derintiklerinden Jackson'm bildirdifii sekilde altnmmgtir{8). Toprakfarda
kirlilik ile ilgili olarak.toprak-su siispansivonunda pH (8),saturasyon camurunda
© elektriksel kondaktiviteden yararlanitarak toplam tuz(9),Schetbler kalsimetresi
kullamiarak CaCO3 (10),Olsen yontemine gore alnabilir P (I1),1 N NHyoAc ile
degiigebilir K, Na,Ca (12), DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe,Zn, Mn,Cu icerigi (13)
belirlenmigtir.

Araghrma sonuglan lstatluksel olarak SAS paket prog- ramu kullamiarak
bilgisayarda deferlendirilmigtir(14).

BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma alant topraklannda, fabrika emisyonlanmnin etkisini belirlemek amaciyla
tiim profil incelenmistir. Fabrikamn dogu, bati, giiney yonlerinde farkl uzakliklardan
ahnan toprak profil drneklerinde pHL, toplam tz, CaCO3, almabilir P, degigebilir K,
Na, Ca ve mikroelement (Fe, Zn, Mn, Cu) degerleri Cizelge 1 de sunulmustur, Toprak
ozelliklerine emisyonun ctkisinin dnemlilik derecesini belirlemek amaciyla yapilan
varyans analizinde ise, fabrikava gore uzaklik, riizgar yonil ve toprak derinligine gére
degisimler incelenmig ve Cizelge 2 ile 3 te verilmistir.
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Cizelge-1. Fabrikaya abre fark)1 yén ve uzaklikta alinan toprak rneklerinin restsiyosiar:
tuz: Calos ve yarayishr element kapsamlar:

UriFab.Goriberin. |pk | Tuz iCalosf P K Na | La Fe {Ir | Ho | Cu
Ho|Yon.Hes| (em) (%) 1 (%) | (ppw) | (ppm) i (pon)| (me/108q}! (ppuli(ppn} {ppnj| (pam)
9-5 L7.710,178) 36,5 8,0} 67.%) 4,07 - 8,100 G,90] 2,067 2,94

5-10 17,60.278] 18.3:10,0 | 80,0 6,0f 1%.46  [10,24] ©.750 2,34} 2,7

10-20 |7,500,1400 23,7¢24,0 | 80,01 3,07 19,00 10,737 0,330 3,20] 2,16

6/200n |20-40 |7,710,172] 50,2| 6,4 | 95,00 8,00 1173 PIi.sE) 6,70f 3,48) 2.%2

40-60 (7,810,168 45,3) 4.¢ 1 50,00 3,00 19,44 WLE2 0,15) 1,80 .48

50-00 (7,8(0.190) 48,10 6,3 ] 37,3 5,00 18.71 17,24) 8,12 1,841 2.7

BO-10047,7(0,140] 43,3} 4,0 | 35,8) 10,06) 18,53 |14, 18} 0,22y 2,40} Z,04

9-5 (7,500.1200 26,7(10,9 } 42,5, 5,0| 36,14 4,84y 0,701 7,70) 1,98

=10 7,740,175 15,4113,0 | 38,00 10,0, 21,73 9,201 9,62} 2,14} 1,80

2 |0/3000

w20 1elozs] a0l se |t ol |- | -] -1
20-40 [7.50000s) 287) .0 os0) ws0) zese Lo -] - -
R R T I R R R N R R EAT T
510 |7,0l0.060! 44,9 6.8 | 30,50 500 - w72 099 5.60) 2,72
3 |6b/500m i
L R T I I B R R RS R LR
2040 |7.600.128] 1.9 5.0 | 35,0 10,0 10,01 [z1.50] 0.88] 5,36] 2.35]
05 17,¢0.055] 36,2 &6 650,0] 140] 22,19 IR A
=10 |7,7]0,089) 39.4]16,3 1375 e e |- |- p - Lo
21021 ke (1020 |0.200,000] 25,8} 5.0 [onsa] hetl sy Do -t - _-:
20-40 170001} 234 g0 | - |- | - S i ﬂ:
40-60 7,607,075 37.8] - 662,502,059 | - | - | - J




(izelae-1'in devams.

I 0-5 |7.80,138] 28.5| 7,0 |120,8) 17,0 21,50 {16.46] 0,56] 3,94| 1.7
s-10 |7,4/0,110] 23,1 6,0 | 75,0| 16,0) 21,2 }15,38] 0.98] 5,643 1.70
510/1 Ka . -
1-20 {7.0{0,1200 2.8 5.6 { 37,5} 16,0] 20,59 | 8.79| 0,58] 5,48] 2,08
20-40 {7,2}0,120 23,8 6,0 | 35,0 14,0] 20,59 | 5,95} 0,18] 5.48| 2,38
0-5 {7.4]0,000] 27,7 5.9 [100,0] 8,0 | 22,91 |15,34] 0,22{10,02| 1,28
c-39 |7.4l0,005] 28,7022,0 | 90,0/12,0 | 22,88 §12,24] 0.16) 7,410 1,30
10-20 |7,5]0,078] 29,2{21,0 [100,0014,0 | 22,65 [10.50) 8,32 7,76} 7,32
§/0/1.5n _
‘ 20-40 (7,600,002 39.1) 6.4 | 67,5014,0 | 20,58 17,500 0,48 8,73 1,74
40-60 17,510,140] 38.7] 3,5 | 5ol | - 5.72 0,38] 6.94] 2,07
X |
60-80 [7,500,100) 38,80 - | - | - 116,00 | 4,88) 0,18] 8,67| 2,12
6-5 |7.140,000] 27.6[12,8 | 67.5032,0 | 21,27 | 9,200 0,64] €,50) 1.78
510 {7,3(0,090] 27,817,0 | 25,0 9,0} 2173 | 6.80) 2,20 8.0 1,84
10-20 [7.3(0.005] 33,9002,0 | 12,5|10,0 | 22,88 | 9.04] 0,92] 3,680 2.5
110/ .5kn ' !
20-40 |7.410,004) 30,t[12,0 | 2.4]00,0 | 19,40 | 6,03] 0,78 7,720 2,01
| »
40-50 17,3)0,005| 30,81 4,8 | se.0007,0 | 20,73 | 200 0,870 7.920 1,65
_ |
60-80 [7,4]0,105] 33,0§ 7,0( 47,5]17,0 | 19,44 Igi- - - -
0-5 |7.210.088] 19,9014,0 [197,5] 5,0 | 22,19 | 8,06 0,75| 3,95] 0,87
s-10 |7.700020 21,5023.4 |ma2y8 5.0 | mr | ese| n50) 3,320 1,20
10-26 175l 120] 20,5029.0 [200,0] 5,8 | 21,27 | B.63{ 1.64] 5,16 0,01
810/4 Ka
20-40 |7,5(0,080 24,5(13,0 |187,5] 6,0 | 22,42 |10.10] 0.68) 6.50; 1,18
4360 |7,5(e 005} 25,5 4,5 [132,5] 7,0 | 20,13 .00 1,28] 4360 1,87
60-80 [7,8(0,105| 26,6 4,0| 97,5/10,0 | 20,59 |14,28) 1,87} 5,60| 1,43
1
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{izelge-1'in devam:.

-5 §7,8)8,125] 23,7| 5.7 |137,5] 5,0 | 20,82 3,85 3,22) 3,99 1A

5-10 [7,4{0,110] 27,8{14,0 | 145,08 4,6 | 18,07 4,16 1,28) 2,94| 2,64

10-20 |7,5]0,105] 24,3} 8,0 |130,0) 8,0 | 22,83 4,34 2,42 2,31 1,39

91075 KM |20-40 17,6(0,1100 22,4)16,6-[106,0{ 3,0 | 21,50 §,02) 0,42] 2,40} 2,74

40-50 17,5|0,100| 27,67 6,0 | 85,8| 3,6 | 21,50 1,74 0,93 2,80) 2.1

60-80 {7,5(6,120{ 26,3 5,0 | 50,0y 2,0 | 18,33 5,38) 0,447 1,90) 2,03

80-104]7,6(0,t28( 26,3{ 4,0 | 50,0{16,0 | 21,04 9,72{ 6,107 2,00{ 1,72

0-5 [7,310,075] 24,3| 8,4 |152,5) 22,0| 16,53 |38.50) 0,71|26,6% lU,??

5-16 §7,3(0,100| 23,7 6.4 [t42,5] 22,0% 18,53 (35,70 0,77(20,42| 1,36

10-20 |7,4[0,105] 23,1 9,0 [i42,5] 27,0) 20,36 [20,38) 0,70)11,70| 1,97

10[0/8 Km |20-48 |7,7(6,000] 23,2| 4,0 |125,0] 84,0} - 21,781 6,12]15,85) 1,98

49~§0 {7,8/0,065( 23,7| 6,8 | 50,0{183,0] 18,53 . 25,12 0,17(14,78) 1,90

§0-80 [8,310,055] 23,1| 9,0 } 70,0{360,0} 17,84 (29,13} 0.101§,37} 1,21
B0-10017,7(0,0457 28,8( 2,5 | 50,0(375,0] 17,84 - - - -

0-5 |7,70,130| 21,3| 6,8 {117,5) 11,0} 20,36 6,79 §,52|17,92| 2,92

5-19 [7,610,105) 24,5 5,0 | 82,5| 13,0} 22,19 1,33 314119, 211 2,00

10-20 {7,7(0,110| 19,1} 4,0 | 85,0 46,0/ 2¢,73 §.53] 0,25009,73) .15

11L0/10 Ka) 20-40 7.4]0,125| 20,2{13,0 | 75,0} 17,0} 20,36 1,00 2,34[13,44) 3,24

40-60 |7,410,130) 16,7] 6,08 [ 42,31 14,0} 15,90 6.76] 9,22 5,201 2,10

69-80 17,9(0,125; 26,9[11,0 | 42,%) 17.6) 21.04 7,58 0,21f 2,705 2.4

BO-108|7,8(0,1500 24,2: 0,0 | 17,5) 33,8 21,73 4,66 0,42 3,625 2,24
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{izelge-1"in devam.

0-5 [1.670,170| s.6|24,0 | 52,5 #.0) 21,73 [14,32] 1,04)00,400 1,78
s-10 (7,300,600 8,00 - | - | - | 270 [14.8] 098010, 48] 2,16
10-20 |7,6/0,190] 6,8/11,5 | 27,5 19,0] 21,50 |10.74| 0,38010,38| 2. 77
20-40 |7.6(0,200) 8.1 - | - | 24,0] 20,13 | 9,36] D,16]12,66] 2,75
12|0/15 Ka
40-60 [7,5[0,190] 6,6 7,2 | 40,0) 19,0| 22,87 | 9,46 0,24] 8,42| 2,95
60-80 (7,700,220 7,1[19,0 | 35,00 - | 19,44 | 7,97| 0.0210,64] 1,98
80-100{7,7{0.220 8,0% &0 | 25,00 14,00 18,30 1 7,240 0.92{10,12] 2,02
0-5 [7,40020) 28] - | - | - | - 14,97] 0,93 11,52 1,18
5-10 {7,7]0,220) 34,5) 8,9 | 75,00 5,00 18,00 [14,55] 0,72| 8,46] 2,45
1318/500 @ _
10-20 7,610,220 43,9 6,5 | 77,5( 10,0] 18,53 |15,32) 0.75) 8,62 2,86
20-40 17,800,240 33,2} 6,0 | 72,5 10,0 - [12,49] 0,54] 8,68] 2,73
05 (7,600,090 33,00 - [ - F -1 - 7,62 1,18] 6,21] 2,38
5-10 [7,7(0,205| 32,5] 24,0] 60,8) 5,0 | 21,50 | 7.48) 0,95 4,89 2,90
14(8/1 kn
10-20 |7,7]0,190| 26,0| 31,0/ 50,00 6,0 | 21,86 | 6,33 0,48 7,02| 2,16
20-40 [7,700,160| 21,1} 12,00 45,0{14,0 | 22,42 | 8,27] 0,62| 6,65] 2,19
0-5 |7,3)0,008} 15,7 14,0) 57,8 5.0 | 20,73 {2 7,85 8,72) 2,80
5-10 [7.500,140( 16,7| 5.4] 57,5 9,0 | - [13.06] 0,28 8,19} 2,00
1518/1.5knt 10-20 |7,6(0,140] 16,81 19,00 40,0% 5,0 | 26,59 13,68} 0,72/ 6,78| 2,82
20-40 (7,7(0,150] 19,6| 4.8| 32,5110,0 | 21,96 | 4.00¢ 0,20 7,42) 2,0
49-60 |7,5(0,160| 21.2| 6.,1] 25,00 8.0 | - 1,92 0,43 3,10 2,58

%:Profil drneklerinin baz1 deriniikleri analizlenememistir.




Toprak profil Sreklerinin pH degerleri 7.0-8.3 arasinda degigmekte olup hafif
alkalin reaksiyon géstermektedir. Toprak reaksiyonuna derinligin, fabrikaya gore yon
ve uzaklifin istatistikd olarak etkisi bulunmamugtir.

Topraklann toplam tuz igerilderi %0.045-0.270 arasinda bulunmugtur.Varyans
analiz cizelgesi 2 ye gore, fabrikadan uvzaklik ve yoniin tuz igerifini %1 Gnem
diizeyinde etlkiledigi belirlenmistir. Fabrikammn yalonnda giney ve bali yomlerinde
topraklar hafif tuziu ozellik gosteritken dogu yoniinde ve uzakhkla tuz igerifi
azalmistr,

Topraklarin CaCOq kapsanu genellikle yiksek bulunmustur ve uzakbik %l
diizeyinde etkili olmugtur(Cizelge 2). Yapilan regrasyon amalizine pére topraklarn
CaCOs igeripindeki degisimi %38.3(R-Square) oraminda uzaklik aciklamalctadir
(Cizelge 4).

Topraklann alinabilir P icerii 2.5-31.0 ppm arasinda olup iist horizonlarda
genellikle bitld igin yeterli diizeydedir. Topraklann P icerifine baca emisyonianmn
etkisi giritlmemistir.

Toprak profil Grmeklerinde degigebilir K, 12.5-737.5 ppm arasinda bulunmaktadar,
Topraklann K kapsami 4 nolu profil diginda yetersizdir. Nitekim bu topraklar Gizerinde
vetisen bitkilerin K igerikleri de yeterlilik sumrimn altunda bulunmustur (7). Baca
emisyonu ile topraklarin K kapsamm arasinda da bir iligki belirlenememigtir.

Fabrikaya gore yon ve uzakhiin yamnda derinlifin de topraklann Na icerigine
gnemli etkisi bolunmustur (Cizelge 2). Aynca topraklann degigebilir Ca kapsam:
fabrikadan uzaklipa bapiml: olarak %5 onem diizeyinde degismistir. Profil drneklerinin
Ca igerigi genelde yiizeyde daha yitksek olup derinlik artisi ile azaimaktadir .

Toprak profil dmeklerinde yarayigh Fe, Mn, Cu icerikleri yitksek olup her ii¢
clementin de emisyon kaynafindan uzakbk ile degisimi istatistiki olarak Gmemli
bulunmustur(Cizelge 3). Bu arasirmanin daha dnee yayma hazrlanan ilic bitiiminde,
fabrika vakinlarinda yetigen bitkilerin demir ve bakar iceriklerinin yiiksek bulunusu bu
bulguyvu dogrulamalktadir (7). Topraklarn Fe igerigi fabrika yalinlarinda daha yiksek
iker, Mn icerigi bunun tersi bir durum gdstermigtir. Omeklerin Mn  igeriginin
degisiminde uzakligin etkisi %25.2 olarak belirlenmistir (Cizelge 4)

Toprak profil omeklerinin Zn igerikleri ise 9 ve 11 nof profillerin fist katmaniar
disinda velersizdir.Cinko icerigindeki defisimde fabrika emisyonunun Onemli etidsi
bulunmamigiir,

Cesitli aragtirmalarda bu sonuglarla uyumiu olarak c¢imento [abrikast baca
emisyonlanmn tarsm topraklannda baz clementlerin, Ozellikle afr metallerin
birikimine neden oldugu ortaya konulmusgtur. Ormegin, Nagarajan ve ark. (2), Biddabba
vo ark. (3) hindistan cevizi alanlannda emisyon etkisi ile toprak mikroelement
kapsaminda ortaya ¢ikan artigt belirlerken, Przemeck (15) Almanya kogullannda uzun
diinemde cimento emisyonu sonuct toprak 6zelliklerinin degistigini saptamagtir.

Toprak derinligine bagh olarak rneklerin P, K, Na ve Ca icerigindeki degigimler
istatistiki olarak incelemmis ve bulgulur Cizelge 5'e Ozetlenmigtir. Gorildigt gibi,
defigimde derinkigin pay: P igin %15.8, K i¢in %8.0, Na igin %15.1 ve Ca igin %11.6
olarak bulunmugtur.

Topraklann bazn 6zel'ikleri ve besin maddesi icerikleri arasindaki etkilesimler
korelasyon analizi ile de incelenmis, bulgular Cizelge 6'da toplu olarak verilmistir.
Cizelgenin incelenmesind :n anlagilacagl gibi; pH ile degigebilir K arasinda (p<0.05)
ditzeyinde, Na ile (p<0.01) diizeyinde 6nembi iligki bulunmugtur. Yarayight Fe ile Ca ve
Cu arasinda (p<0.05) diizeyinde, Mn ile (p<0:01) dizeyinde olmak iizere negatif iligki
elde edilirken, Na ile {p<0.01) diizeyinde pozitif iligki belirlenmigtir,
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Cizelge 2: Baz toprak Szell

ikleri ve besin elementlerinin fabrikaya gbre farkh ytin ve derinlikle
degigimine ait varyans analizi sonuglan

pH Tuz CaCO, .| P Ca 4 Na
vk '|ol'ko.| Fikxo| F |KO.j F |KO.| F|KO.| F |KO | F|KO.| F
Yéin 2 0,018 |0.16| 0.000 [8.76+*|198.80| 366 |5205{069] 013 | 003 | 20.197 0.19| 599 19.93** |
Mesufe | 9 |0.066 |0.59] 0.007 s.sn*f 362.50 6.68%%140.34 0.65 [ 10.60 | 2.34% | 48447 |0.46|11354{1911**
Derintik | 6 |0.019 |0.17|0.0009 5.94 28.20 “o_sz 8707 1.41| 900 | 198 | 4543 (0.04] 2170 | 365%+
Haa | 8 (0012 0.001 54.25 |- 75.79 104519 5.94

* : P<0.,05 ditzeyinde nemli
** : P<0.01 dilzeyinde Gnemli

3

1

Cizelge 3: Topraklarin mikroelement igeriklerinin fabrikaya gore farkli ybn, mesafe ve
derinlikle degisimine ait varyans analizi sonuglart

Fe Zn Mn Cu
vk | sb|xo| F |ko| F | k0. F |KO. | E
Yon 2 |s670| ses | 175 | 056 | 1271 | 737 | oo | sa2se
| Mesafe .9. 255.1 | 2531%%| 170 | 054 | 125.42 | 72.74% | 0929 | 12817
Derinlik| 6 | 480 | 0.48%* | 268 | 086 | 1230 7.13* | 0222} 307
Hata 8 | 1008 3.13 172 0.072
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Cizelge 4: Topraklarin baz: 6zelliklerinin fabrikadan uzakliga bagimh

degisimi
Toprak F Degisimde uzaklifin Regresyon Denklemi
Ozell. | (Model) | pay: (R-square) (%)
CaCo, | 44.63%% 38.3 CaCo,= 33,3-0,0014X
Mn | 24.31%* 25.2 Mn=5,1+0,0005X
X = Uzaklik

Cizelge 5: Topraklarn bazi 6zelliklerinin derinlie bagh degisimi.

Toprak F Degisimde derinligin | Regresyon Denklemi
Ozell. | (Model)| pay1 (R-square) (%)
P=12,9-0,0752X
P 6.45%* 15.8
Na 6.12%% 15.1 Naz= —8,7+O,6547X‘
Ca 4,55%* 11.6 Ca=21,9-0,027X
X ¢ Derinlik
L

: 0.01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 6: Toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler {(r)

pH CaCOs Fe Cu Zn Mn Ca P KK
CaCO3 0,175
Fe 0,170 0,172
Lo} 0,153 -0,033 -0,356*
Zn -0.107 -0,014 -0.127 0.114
Mn -0,018 0,189 [ -04068%* 0,135 0,116
Ca 0,162 0,090 0,299+ -0,090 0,060 -0.156
P 0,061 0,030 1 0182 0092 | 0054 | -0.439 | 0048
K 0,266* 0,160 0.i72 DA37F* | 0,198 Q460 1 0094 | 0112
M 0,353+ 0,058 0.433%* -0.191 0.0 1 0.340%% ) 0,119 |.0,053 | -0,052




SONUC
Araghrma bulgulan, Van-Edremit cimento fabrikasi baca emisyonlanmn

gevredeki tarm alanlanim ciddi boyutlarda tehdit ettigini gostermektedir. Yogun baca
emisyonlarina bagli olarak gevredeki topraklarda tuzluluk belirtileri ile birlikte kireg
iceripinde artiglar kaydedilmigtir. Bu durum toprak verimlilifi agismdan ciddi
olumsuzluklar yaratabilir. Nitekim, yorede meyve ve sebze iiretiminde bityiilk oranda
azatma ve bitki ortiisinde hizli kurumalar seklinde sikayetler olmaktadir. Ayrica,
araghrma sonuglarna gore yore topraklannda ¢imento tozu kaynakh demir ve balar
birikimi sz konusudur.

Yukandaki veriler iifnda, cimento fabrikasi emisyonunun gevreye yaytuminin

engellenmesinin  gerektii anlagiimaktadu. Bu amagla baca filitrasyon sisteminin
duyarh ve siirekli galigmas: saglanmalidar.
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ICMELER (SEFERIHISAR-IZMIR) JEOTERMAL KAYNAKLARIN
CEVRE KIALILIGINE OLAN ETKILERI UZERINE ARASTIRMALAR
Unal ALTINBAS™  Mustafa BOLCA™

OZET

icmeler jeotermal kaynakiar, taragalarda konumlanan horst-graben arasindaki fay
cizgilerinden kaynaklanir ve bunlar arazinin drenaj agina bagimli olarak senkiinallere
dogru akarak oralarda alkaliiik, sertlik, tuzluluk vb. kimyasal Ozellikleri yaninda koku,
tad, renk, gorands vb. fiziksel ozelikleri degistirerek, askida bulunan organik ve
inorganik maddelerde zamanla hirikimlere ve dip camuru olusumlanna neden
olmaktadir.

icmeler jeotermal kaynaklann kimi Ozelfiklerinden olan sicaklik 69-77°C,
gecirgenlik 8800-11000 pmhos/cm, toplam katyontar 133.08-171.77 me/lt, toplam
anyonlar 131.25-171.85 me/lt, organik madde 4.44-4.86 mg O,/It, NH,"~N 1,40~
2.30 ppm, NO, =N 0.46-1.45 ppm, Bor 9.90-10.20 ppm, KOI 34-50 mg/it, Fe
0.18-0.31 ppm, Pb 0.18-0.27 ppm, Zn 0.07-0.08 ppm, Cd 0.040-0.0350 ppm,
Cr ©.02-0.12 ppm, Co 0.03-0.06 ppm, Si 26.50-36.20 ppm stniriar) arasinda
defiismektedir ve buradaki kimi veriler cevredeki organizma grupiérma veya

ekosisteme "kirlelici" olarak olumsuz etkisini sGrdirmeldedir.

A RESEARCH ABOUT ICMELER {SEFERIHISAR-IZMIR)
GEOTHERMAL SPRINGS AFFECTS ON ENVIROMENT POLLUTION

ABSTRACT

jcmeler geothermat springs issuing from line where between horst and graben,that
are located on terraces and flow to senclinal formatted area up to natural drainage
system. Some chemical properties such as salinity, alkalinily, hardness and some
physical properties such as smell, tasie, colour, appearance of the area are changed
by the spring waters. Because of lhat, inorganic and organic hanged materials are

accumulated on the fw:or and formed deep mud.

" Ege Uni., Zir. Fak., Toprak Bél.. Prof. Dr., Bornova-iZMIR
"Ege Uni., Zir. Fak., Toprak Bal.. Ars. Gér., Bomova-1ZMIR
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Some properties of igmeler geothermal springs are determined as; lemperature
69-77°C ,E.C. 8800-11000 umhosfcm, total cations 133.08-171.77 me/lt, total
anions 131,25-171.85 me/li, organic material 4.44-4.86 mg O,/It, NH,"-N 1.40-2.30
ppm,NQO;-N 0.46-1.45 ppm, Bor 9.90-10.20 p.pm. COD 34-50 mg/lt, Fe 0.18-0.31
ppm, Pb 0.18-0.27 ppm ,Zn 0.07-0.08 ppm, Cc.i 0.040-0.050 ppm, Cr 0.02-0.12
ppm, Co Q.03-0.06 ppm, Si 26.50-36.20 ppm. Some of the properties show
negative affection on groups of the environment organism or dirtier affect an
ecosystem.

GIRIS

Dodlada dagihm gdsteren tGm carililar gerek kendi aralannda ve gerekse 1im
gevre dgeleri ile kargiikli uyum ve denge iqérisinde bulunurlar. Canlilarin ¢evresi ile
olan dengeleri onlarin saglikh gdrindmlerini sadlar. Dengelerin zaman zaman
bozulmasi ekolojik gbrinimdn sekil degisimlerine neden olur.

Bitkisel ve hayvansal kokenli tirler, yagadiklan fiziksel gevre ile uyum gosterirer.
Poganin toprak, su vé hava Odelerinden en iyi yararlanma oclanaklart bulurlar.
Tirlerin geligimi ve soylarinin slreklilii bu dengeli clusumlann bir sonucu olarak
safhkh bir konum é]lr.Ancak zaman zaman gozlenen kentsel ve teknolojik kokenli
su ve hava kirllligi, toprak tasimirmi, grman yanginlan, asirt ve kontrolsuz otlatma,
safliksiz su Grinleri ve av hayvaniar avciligy, tanmsal ilaglama, yapay gibreleme,
konut ve yol yapimi dogadaki dengeleri bozmakta ve sonugta gevrenin hem fiziksel
gbrinimdnl degistiritken,canh yasamida zorlagtimmaktadir.

T0prak,. su ve hava kirliligi (zerine en yodun etkilerden biriside s(phesizki
jeotermal kaynaklardir.Jeotermal kaynak sulan, yeralti suyunun yer ylizlne gikarak
akan bir balamGnd olustururiar ve bunlar kdken aldiklar yeralti suyunun sicakhgi ile
Ozdestirler. Jeotermal kaynaklar hazne kayadaki akigkanin kdkenine gbre magmatik
{iovenil), fosil{depo sistemi) ve meteorik (devirli sistem) seklinde siniflandrrilir. Sicak
sular fay hatlannin (kinima gizgileri) bulundugu ydrelerde gok derinlerden gelirler ve
bunlar magmatik kontakt kdkenii jivenil sulann yani jeotermal kaynaklarin kdkenini
olustururlar. Jectermal kaynaklar gok iyi ¢6zOcliigd nedeniyle kaynaklandigi
arazinin mineral bilesimine bagiml olarak igeridinde ¢dzinebilir tuzlar ve adir
metalleri yogun clarak bulundurur. Bunlar gevredeki akarsu, yeraltl su kaynaklar ve
topraklar: glnden glne kirleterek onlarin kuilamimaz sekle ddndstmlering neden
olurlar. Kirlenen sularda fotoseniez vz soiunuri {slomiesl e fur 2hdenr 0o dem arlen

bozulur.
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OZDEK VE YONTEM

Ozdek

Arastirmada kullanilan su drnekferi igmeler yoresindeki jeotermal kaynaklan ile
gerek bunlarin gerekse ylizey sulann toplandi§: Karakog deresinden 2 It'ik siselere
alind;. Omekleme slrecinde su ve gevreye ait ozellikler saptandi. Bu kaynakiarin
akig yoresindeki topraklarin ylzey ve ylzeyalll horizonlanndan ayrimh topraklar

alinarak plastik torbalarda etiketlendi {1, 2).

Yontem

Su drnekleri buharlagma bakiyesi hesap yoluyla (1), pH{(3), elektriksel gecirgenlik
(1), suda c¢Ozinmis Na’,K*, Ca™ alevii speldrofotometrede, Ca*+Mg™, CI;
titrasyon(1), CO,;,HCO,” titrasyon,S0O,” gravimetrik(3), Bor karmin indikatord
(1).fosfor (3), NO, =N kolorimetrik (4}, NG, -N(8), NH,"-N (8}, SAR; Bakiye Na,CO,
ve sulama sularinin kaliteleri (1), Kimyasal Oksijen ihtiyac (7}, su érneklerindeki Fe,
Cu, Pb, Zn, Cd, Cr, Co, Mn, Mo, Ni, Si, ve Al elementleri atomik absorpsiyon
spektrofotometrede (8) analiz edilip saptandilar,

Laboratuvarlara taginan toprak érnekleri 2mm'lik eleklerden gegirilerek mekaniksel
analizi hidrometre ydntemle {9), pH doygun toprak macununda (10), suda ¢ozinebilir
toptam tuz (2), kirec (11), organik madde (12), toplam azot (5), dedisebilir katyonlar
ve katyon dedisim sigasi (10;13), kral suyunda(HCI+HNO;) ekstrakte olan kimi agwr
meta! ve iz elementler {Fe,Al,Mn,Si,Zn,Ni,Pb,Co,Cr,Cu, Cd, Mo} atomik absorpsiyon

aletiyle (14,8), saptandilar.

BULGULAR VE TARTISMA

Jeotermal Kaynak Sularin Analiz Bulgutarn

icmeler jeotermal kaynaklanmin kdken aldig yore, kalker jeolojik olusumludur.
Fiziksel olarak bulaniklik ve koku icermeyen,berrak ve fakat tuz tadindadir. Ug
ayrmll kaynaktaki sicakhik 69-77°C sinirlarinda degismektedir (Cizelge-1).

Termal kaynak sularnnin tepkimeleri (pH), 6.52-6.88'dir ve buna gore halfif baz ile
ndtrddr. Elektriksel gegirgenlikleri 8800-11000 pmhos/cm sintrfarinda olup, sulama
suyu 6zelligi yoninden asin wziu sular sintf olan sinif-6'ya yerlestirilirki bunun kGltar
bitkilerinin  sulanmasinda herhangi bir sulama suyu olarak kullanimi sdz Kenusu
degildir. Elektriksel gecirgenliginin yodunlasmasina neden olan katyenlar ve bunlarla

o5 icerikte bulunan anyonlar ydninden Ca™ 15.00-35.00 me/lt, Mg'™ 3.75-5.08 me/it,
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Gizelge-1. igmeler Jeotermal Kaynak Sufarimn Onemli Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Bulgulan.
Su Ornekleme No 7 8 g 14
Omnekleme Yeri Igmeler  Igmeler igmeler Derelerin
Birlegme Yeri

Suyun Sicakhdi(°C) 72 69 77 26
pH 6.56 6.88 6.52 7.49
ECx10° (umhos/cm) 11000 8800 8800 10200
Ca™ 35.00 20.00 15.00 15.00
Mg*™ 5.08 3.83 3.75 3.81
Na* 128.13  106.69 117.39 126.08
K . 2.59 2.56 2.56 2.56
Katycnlar Toplamu 171,77 133.08 138.70 150.11
cr 11269  87.29  91.26 113.08
S0,” 28,76 31.96 24.64 21.24
HCO," 31.00 12.00 26.00 14.00
COo,— - - - -
Anyonlar Toplami 171.85 131.25 141.80 148,32
SSP 76.54 80.46 84.63 83.99
SAR 31.83 34.02 38,36 41.06
Bor{ppm) 10.00  10.20 9.90 9.00
Bakiye Na,CO, (me/lt) iz iz iz iz
Buharlagma Bakiyesi

g/ 8.80 6.80 6.60 9.20
Sulama Yonidnden '
Suyun Kalitesi c,-8, ¢C,-8, C.,S, C,-S,
Fosfor(ppm) 0.032 0.037 0.031 0.022
Crganik Madde
(mgQO,/1t) 4.48 4.86 4.44 4.58
KOi(mgfit) 50 48 34 98
NH,"=N{ppm) 2.04 2.30 1.40 ’ 0.72
NO,~N(ppm) 1.45 1.28 0.48 0.50
NO, ~N(ppm) 0.28 0.33 0.06 0.10
Fe (ppm) - : 0.18 0.18 0.31 0.34
Cu (ppm) 0.04 - 0.04 0.05 0.06
Pb (ppm) _ 0.18 0.21 0.27 0.24
Zn (ppm) 0.08 0.07 0.08 0.02
Cd {ppm) : 0.04 0.05 0.05 0.02
Cr {ppm) 0.02 0.04 0.12 0.90
Co {ppm) ’ 0.06 0.05 0.03 0.10
Mn {ppm) 0.02 0.02 0.01 0.02
Mo {ppm) iZ iz fz iz
Ni (ppm} iz iz iz iz
Si (ppm) 28.80 36.20 26.50 13.60

Al (ppm) iz iz iz iz
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Na*® 106.69-129.13 me/lt, K'2.56-2.59 me/it, ClI” 87.29-112.08 me/lt, SO, 724.64-
31.96 me/t,HCO, 12.00-31.00 me/t sinirlartnda analizlenirken, CO;™"a rastlanda-
marmstir. Bu verilere gore katyon dagiimi Na'> Ca™> Mg™> K7, anyoniar ise CI™>
80,7> HCO,™> CO,™ sirasini izler ve buna gore burada bagat olan tuz NaCl'dar
(Gizelge-1).

Jeotermallerin kaynaklandig) yorelerde CaCO, ¢okeltilerine yodun olarak rastlani-
Iir. Bu arada Na/K oranlarinin ylksek olusu jeotermal kaynaklarin koken aldid) yeralt
haznekaya stcakliginin yksek oldugunu tanimiar.

Bu arada jeolermal sular gegtilkleri yorelerdeki kayalarda iyon igerigi yoninden
kimyasal dengeye ulagmaya ¢ahsir ve bu suyun sicaklidi ne kadar fazla ise bu
denge konumuda o derece ¢abuk olusur.

Sodyumun diger katyonlarla olan orant (SAR) 31.83- 38.36, gdziinebilir sodyum
ylizdesi (SS_F’)' 76.54-84.63 sinirlarinda analiz edildiklerinden bu jeotermal kaynaklar
¢ok yuksek '-:déi'_ecede sodyumlu sular sinifina yerlestirilir.

Jeoterma[‘--kéynaklarm sicakligr ylksek oldugundan ve bu baglamda iyi bir
gozgen ozellrgu gostermes: suda ¢dzlnmdls olan maddelerin foplam igerigine gbre
buharlasma bak[ye5t %8.60-8.80 arasindadir. Buharlagma bakiyesini olusturan NaCl
yaninda HCO e SO, tuzlarida vardir,

Bor lgerzgl_ E_)__.QO -10.20 ppm arasinda ve gok yiksek seviyededir. Bor'a dayaruklt
bitkiler ié:if__‘l >"_"I§_.75 ppm kullaniimaz sinir iken ybrede saptanan veriler bunun Oc
kakidir, !jog:él':'élarak bor mineralleri cok zor ¢dzinen mineraller olmasina ragmen
yoredekl faylardan kaynaklanan termal sular, izledikleri yol boyunca kimi mineralleri
cozerek bor etementanm yoGunlasmasina neden olmustur. Buradaki jeotermal
kaynaklar, magma kontaklarindan gelen ve jeotermal enerji iceren Jdvenil sulardir.

Bu kéyﬁaklér' Urla—izmir Ozerinden Glney'e uzanan kosut faylar arasindaki
formasyonlann.iayrlmll derinliklerinden ve kizgin buharlar seklinde orlaya cikarlar,
Bunlar yéred.eki konglomera, gre, killi mam ve valkan tiiflerinin bulundudu alanlardan
yeryOzne dogru yayilirlar,

Temelde jedtermal sular, yerin derinlikierinden yukan dogru ¢ikan ve metalik
tuzlan ¢dzinmis sekillerde ve aynmi yogunluklarda iceren dogal kaynaklardir,
Yéredeki bu kaynaldar cokintl fay cizgileri Ozerinde horst'la graben arasindaki

taracalarda gdzlenirler,
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Fosfor igerikleri 0.031-0.037 ppm simirlarinda ve oldukga digiktdr. Evsel su
atiklarindaki fosforun birytk bir bdlima yiyecek atiklanndan, geri kalanlar ise sentetik
deterjanlardan kaynaklandi§indan, izmir Melez Cayt (Yegildere)'nda 0,85-6.00 ppm
olarak saptanmigtir {15).

Organik madde igerigi 4.44-4.86 mgQ,/it sinirlarindadir ve bu verilere gore
oldukga yodundur. TSE (1965)'nin kahul ettigi 3.5 mgO,/It sinin Gzerinde bir dagihm
gbstermekiedir.Kimyasal oksijen ihtiyaci 34-50 mg/lt arasinda degigmekte ve buna
gbre kimilerinin izin verilebilir simir olan 70 mg/ltnin agagisinda oldugu gortimek-
tedir. Organik madde yogunluguna badimlt olarak kimyasal oksijen ihtiyacinda
shrekli bir artig s6z konusudur ve bu badlamda KOI verileri, organik maddenin bir
Blgita olarak kabul edilir. )

Jeotermal kaynaklardaki inorganik azot sekillerinden NH,*-N 1.40-2.30 ppm, NG;~
-N 0.48-1.45 ppm, NO,-N 0.06- 0.33 ppm sinrlanindadir ve oldukga "diglk
verilerde saptanmigtir TSE (1965) verilerine gére NO,™-N 'in igerigi 45 mg/it'nin
{izerindeki parametrelerde suyun kirli oldugunu tarumlarken, bu sonuglara gére bu
sulanin azot sekilleri yoninden Kirli olmadiini gosterir. Dogdal olarak bu ozellik
termal kaynaklarin gok derinlerden geldigini ve oralarda organik madde ve yaklagik
bunun %5'ini olusturan azotun hemen hemen bulunmadi§ini veya organik madde
icerigindeki azotun, organik bilesiklerin yapisinda oldugunu ve bununda henGz
mineralize olmadigini tarumlar. Amersson (1974), azotun dismesine neden olan
termal kaynak sicakhdinin 150°C (izerinde oldugunu gdstermigtir (17). Oysaki evsel
ve endustriyel atiklarn karigid Melez-Yesildere(izmir) gayinin iéerigindeki NH,"~N
2.70-28.80 ppm, NO, -N'u ise 83.70-120.90 ppm gibi ylksek verilerde analizlen~
mistr (14).

Yukandaki analiz verilerine gére jeotermal kaynaklardaki temel tuz alkali kiordr
olan NaCl'dir. Genelde termal kaynaklarin igerdikleri tuzlar bunlann derinlikleriyie
ilgilidir ve buna gbre 500 m'ye kadar olan jeotermal sularda SO,™, 500-700 m'de
HCO,", 700m derinlikten fazla olan sicak sularda ise CI” anyonu basattir. Buna gére
arastirma sulan CI” iyonunun yodunlugu sonucu bu sulann 700 m'nin daha
derinliklerinden geldigini gbstermektedir. Yine bu arada B, CI° igerigi ile Na%/K*
oraninin yGksek olusu, termal kaynaklara temel olusturan hazne sicakhiginin yiksek
olabilecegini gdstermektedir (17). Jeotermal sistemlerde klordr ve bor gibi elementler
¢ok hizli bir sekilde kaya ve minerallerden ¢dzlnerek suya gecerler. Bilhassa sicak

sularla, yersel volkanik kayalarin tepkimeleri sonucu klorGr iyonlar birkag bin ppm'e
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utasirken, bor elerentide 2030 ppm sinirlarina yaklagir. CH/80,™ orani ylkselir ve
pH, orta asit-hafif alkalidir. Temelde ¢dzinmils gazlar ise CO, H,5 ve NH 't

Agir metal dagiimina gdre Fe, 0.18-0.31 ppm, Cu 0.04-0.05 ppm, Pb 0.18-0.27
ppm, Zn 0.07-0.08 ppm, Cd 0.04-0.05 ppm, Cr 0.02-0.12 ppm, Co 0.03-0.06 ppm,
Mn 0.01-0.02 ppm, Mo iz, Ni iz, Si 26.50-36.20 ppm, Al iz, olarak saptanirken
bunlarin herhiangi bir kirliligi sdzkonusu dedildir.

igmeler ile cevredeki diger jeotermal ve yilzey sulann toplanarak denize
dokildiga Karakog deresi sularnin sicakligr 26°C, pH (7.48) ‘st hafif alkali,
elektriksel gecirgenlidi (10200 umhos/cm) sinti-6, Bor'ie {9.00 ppm), klor (113.08
me/lt) ve sodyum (126.08 me/lt} ydninden yodun, SSP (83.99) ve SAR (41.06)
verilerince ¢ok ylksek oldu§u ve sonucla bunun jeotermal kaynaklardan kirlendigi
ve kirlilik parametrelesini denize bosgalttid) gozlenirken, tarimsal amagh sulamada

kutlanilamayacad laboratuvar bulgutaryla saptanmistir.

Toprak Orneklerinin Analiz Sonuglar

Toprakiann kirlilige karst olan direngleri bunlann marfolojik, pedogenetik, fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal vb. dodal dzellilderi ife yakindan ilgilidir.

Jeotermal kaynaklardan etkilenen ve lliica vadisi icerisinde 4. Jeolojik zaman
tasinmalarla sedimentize olmus ve taban suyu ie uziarin etkileri sonucu Mollic
Halaquept olarak isimlendirilen c¢evre topraklarindan altnan 3 drnedin mekanik
analizi kumlutin, pH'st hafif alkali, kireg icerigince P35 kirecli, P6 ise ¢ok kirecli kumlu
tin btnyeli, suda ¢bziinebilir toplam tuz igerijince P5 > %3, P6 ise %2.40' dir ve
buna gére cok vyiiksek tuzlu topraklar olarak tanmmlanirlar. pH, ESP (% 15'n
Gzerinde) ve saturasyon ekstraktinin elektriki gecirgenligine gdre bu topraklar tuzlu
alkali topraklardir. Tuz yodunlugu mikrobiyal beceriyi yavaslatip redUksiyon kosullar
icin uygun ortam olusturacadindan epipedondaki organik madde dafihmi %3.57-
3.85, toplam azotise %.0.155-0.191 sinirlarinda saptanmigtir. Jeotermal kaynaklann
litosfer derinliklerinden yOzeye dodru clan hareketierinde kire¢ taglanm cbzerek,
Ca(HCQ,), seklinde yuzeye fasidikdlan ve bunlann lekrar ¢okelerek traverten
clusumlarina neden oldugu gdzlenirken, toprak derintikleri boyunca bir tuz birikiminin
varhgs saptandi. Bu ozellik jeotermal kaynakiann yiksek sicaklidi nedeniyle iyt bir
cozgen Ozelli§inin bir sonucu olarak sekillenmistir. Katyon degisim sigasi, 9%skil

niceligi ve kil minerali tipine ve organik maddenin ayrisma derecesine badimli olarak
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Gizelge-2. igmeler Yoresi Toprak Omeklerinin (Pedonlarin) Alindigi Yer ile Onemli
Fiziksel ve Kimyasal Analiz Bulgular.

Eedon No —__P5 s P8
Horizon ve Der.{cm) Ahsa(0-9) Csa(9-24) Ahcasa(0-25)
Omelkleme Yeri igmeler Igmeler lcmeler
Kum (%) 77.84 © 77.84 63.84
Mil (%) 12.00 14,00 24.00
Kil (%) ' 10,16 8.16 12.16
Banye Kumiu-tin Kumlu-tin Kumlu-tin
pH 7.80 7.86 7.51
Suda Cozdnebilir

Toplam Tuz{%) >3.00 >3.00 2.40
CaCo, (%) | 9.81 8.43 70.23
Organik-C (%) 2.23 0.63 2.07
Organik Madde (%) 3.85 1.08 3.57
Toplam=N (%) 0.155 0.051 0.191
C/N 14.38 12.35 10.38
Ca™+Mg*™ 6.58 6.56 g8.68
Na* 3.21 1.56 2.65
K* 1.61 0.79 0.84
KDK (me/100gr) 11.41 8.91 12.17
ESP 28.13 17.50 21.77
Saturasyon Ekstrakh

Analizleri{me/lf}

Katyonlar{me/lt)

Ca™ 10.00 10.00 B5.00
Mg™ 3.16 1.25 23.75
K* 5.12 2.56 35.89
Na* 111.34 45,30 77517
Toptam Kat.(me/lt) 129.62 59.11 919.81
cr 100.15 17.77 852.40
S0, 10.71 16.70 44.55
CO,;— - - -
HCO;” _ 20.00 26.00 25.00
Toplam Any.(me/lt) ' 130.86 , 80.47 921.95
Saturasyon Ekslrakti

EC (umhos/cm) . 10750 3900 88000
HCI+HNO.

Fe (ppm) 1336 1566 418
Al {ppm) ) 559 - 594 82
Mn {ppm) 20.20 ' 31.70 9.10
Si (ppm) 5.80 14,10 7.20
Zn (ppm) 3.90 4.20 1.40
Ni (ppm) 3.89 ~ 4.84 1.07
Pb (ppm) 0.68 0.78 1.61
Co {ppm) 1.18 1.32 1.01
Cr (ppm) 1.20 1.35 C.14
Cu {ppm) 0.77 0.88 0.09
Cd (ppm) 0.06 0.06 0.186
Mo {ppm) 0.09 0.08 0.06
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cldukga dlsOkiGr. Degdisebilir katyonlar Ca™+Mg™> Na"> K' sirasine izlerler ve igerik
olarak digik parameirik veriler gdsterir {Gizelge-2}.

Saturasyon eksirakt analizlerine gore ylzey topradinda anyonlardan Ci” 100,15~
852.40 me/lt, 8O, 10.71-44.55 me/lt, HCO, 20.00-25.00 sinirlannda, CO;'a ise
rastlamlamazken, katyonlardan Ca™ 10.00-85.00 mefit, Mg™ 3.16-23.75 me/lt, K
5.12-35.89 me/lt, Na* 111.34-775.17 me/lt arasinda veriler gosterirler. Bu sonuglara
gbre katyonlarin dagiimi Na'> Ca™> K'> Mg™, anyonlar ise Ci"> SO, > HCOj;
sirasini izlerler ve basat tuz NaCl'dir. Bu tuzlann toplam igeriginin elekiriksel
gecirgenlikleri 3800-88000 pmhos/cm simirlarinda ve gok yitksektir.

Topraklarda gerek suda ¢Gzinebilir toplam tuzun %3'Un (zerinde bulunugu ve
gerekse saturasyon ekstrakti analizierinde NaCl'in bagat olusu, bu tuz bilegiminin
jeotermal kaynaklari ile benzer oldugunu, sonucta toprak kirlenmesinin dogrudan
kaplicalardan '.kaynaklandngmi gosterir.

Kral suyun_d'a_-ekstrakte olan agir ve iz elementierden Fe 418-1566 ppm, Al 82~
594 ppm, Mn 9.10-31.70 ppm, Si 5.80-14.10 ppm, Zn 1.40-4.20 ppm, Ni 1.07-4.87
pprm, Pb 0.88-1,61 ppm, Co 1.01-1.32 ppm, Cr 0.14-1.35 ppm, Cu 0.09-0.89 ppm,
Cd O_.OB—O.f:é.E.p.pm, Mo 0.06-0.09 ppm sinirlarinda degismekte ve buna gbére bu

elementlerce herhangi bir kirlilik s6z konusu degildir.

SONUG . -

Yére termal kaynaklarindan kdken alan ve sicak suyun cikig derinligi, sicakligi ve
yOrenin Iitolo]i:%iné badimit olarak derigimi artan elementler arazinin akis topograf-
yasina bagimh olarak yiizey akisla termal sular igin atik ortam: olugturan toprak
yﬁzeylefine 'vé' Karakog deresine dadlimakta, sonucta kirletici bir islev sOrdlrmek-
tedir. Jeoter_m_a'l. kaynaklar igerigindeki iyonlar ile buhar fazinda bulunan CO,, H,S,
CH,, NH, vb.. gazlar acik sistemlerin bir gere§i olarak ¢evrede yogun kimyasal

cbkelmelere neden olmusglar ve sonugta cevrenin kirlenmesini hizlandirmiglardir.
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MILAS-YENIKOY TERMIK SANTRALI YANMA ATIGI KULON
ONEMLI KiIMYASAL OZELLIKLERI VE TOPRAK KATKI
MADDESI OLARAK KULLANIM OLANAKLARI

Yrd.Dog.Dr. Hiiseyin TUNCAY Zir.Yik.Muh. Elvin TUNCEL (SAKODA)
Yrd.Dog.Dr. Blilent OKUR

Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi Toprak BélGmd, Bornova-IZMIR

OZET

Bu aragtirma Yenikdy Termik Elektrik santrali yanma atig k{ilan dnemii
kimyasal 6zelliklerini belirlemek ve bitkisel tiretimde toprak katki maddesi
olarak kullanim olanaklarini arastirmak amaciyla yapilmigtir.

Aragtirma bulgularina gére yanma atigt kil bitki yetistirmede toprak
kaiki maddesi olarak kullanilacaksa; pH. suda ¢dzlinebilir toplam tuz,
kireg, bitki besin elementi ve agir metaller ile dzeliikle de bor igeriklerine
dikkat edilmesi mutlaka gereklidir. Bunun yarisira pH'y! digirmek igin
kikirt uygulamasi, 6zellikle bora dayanikii bitkilerin secilmesi, yanma

atigs kilin kullamim alanini daha da genigletecektir.

1. GIRIS

Yirmibirinei yiizyila giris stireci baglarken hizh niifus artigl, endistri-
lesme ve dogal varliklarin tehdit edildigi bir ortamda yagamini strdiren
insanlarin en bily(k istedi, havasi ve suyu kirlenmemig, toprag | bozulma-

mis, glrdith ve diger kirliliklerden uzak, temiz, glizel, yesil ve saglikli bir
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cevrede yasamaklir. Bu istegi gergeklegtirmek cok dogaldir ki, gevreyi
korumak, cevre sorunlarint bilmek ve trar]lmakla olasidir. Bu bilmek ve
tanimak gereksinimi ise gevre sorunlarin olugturan kaynaklarin (lke
genelinde dagilimini ve etkilerini de bilmeyi zorunlu kilmaktadur.

Ulkemizde birgok linyit yatad: bulunmaktadir. Ancak bunlann godu,
rezerv azlig) nedeniyle veya ekonomik olmayigindan dolayr kdglk
igletmeler halindedir. Oysa termik santrallerin kuruldugu alanlar biy(k
rezerviere sahip genig kémir havzalandir. Ulkemizin belli bagli termik
santralleri Afgin-Elpistan, Gayirhan-Beypazari, Bursa-Orhaneli, Sivas-
Kangal, Soma, Yatagan, Milas, Tungbilek, Seyitdmer ve Yenikdy termik
santralleridir. |

Farkli kékenli endstrive! atiklanin 1940l yillardan itibaren gevrede
sorun olugturmaya bagladiklan bilinmektedir. Bunlarin gevreden uzaklagti-
riimasi veya olduklan yerde alinacak bazi dnlemlerle zararlarinin en aza
indirgenmesi temel kuraldir. Bu nedenle bilim adamlar enddstriyel
atiklarin tarim alanlarinda kullanim olanaklanni aragtirmaya yénelmis lerdir.
Aragtirma sonuglanina goére; termik santral atigs kdllerin kimyasal
ozelliklerinin belir!ehmesine, bitkise! Uretimde toprak katkl maddesi olarak
kullanilma olanagimin ortaya c¢ikarlmasina ve gevre kirliligi ile ilgili

konularda gerekli énlemlerin alinmasina yardime: olmasi amaglanmigtir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Arastirma materyalini, Mugla'nin Milas ilgesinde kurulmus olan Yenikdy
Termik Santralinin 6 farkll bdliminden alinan yanma atd: kil érnekleri
olugturmaktadir.

Milas-Yenikdy Termik Santrali, bdlgenin dlgik kalorili linyit kdmurle-
rinin (1750 + 200 Kcal/kg) dederlendirimesi amaciyla kurulmug ve 1986
yilinda enerji Uretimine baslamistir. Tam kapasite ile ¢aligh§inda ginde
13.000-14.000 ton kdmdir yakan fabrika bunun 3500 tonunu da kiile
donlgtirmektedir. Yanma atig) kdlin atildigr 1500 da'lik baraj alaninda

2000 yilina kadar 19.000.000 ton kil depolanacag 1 hesaplanmaltadir (1).

Yanma Atgi Kiil Ormeklerinin Alindig1 Yerler

2. silonun Gstindeki hicre banketi
Silo alti araba ydkleme olugu
Elektrofiltre ana olugu

Kazanalt curuf gikisi

K bogaltma aracimin yanindan
Eski kil deposundan

30 s W=

2.2 Yontem
Laboratuvarda hava kurusu hale getirilip, 2 mm'lik elekten gegirilerek
analize hazirlanan yanma atigi kil drneklerinde pH (2}, suda ¢bzlinebilir

toplam tuz (3), kireg ylzdesi (4), kimi iz elementier ve adir metaller kral

C~43



suyunda (HNO, + HCI) ekstrakisiyon sonrasi elde edilen ekstraktta,

Atomik Absorpsiyon cihazi {AAS) yardlmlyla okundu (5, 6).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yenikdy Termik Santralinin 6 ayn béliminden alinan yanma atigi kil
drmekleri ile 6t toprag inda yapilan baz kimyasal analiz sonuglan gizelge
1'de verilmigtir. |

Glnlik kamir tiketim miktan tonlarla ifade edilen termik santraller
bilyiik miktarlarda atik olugtururlar. Yanma atig! kdilerin, tanimsal amagh
ve bitki yetigtirme ortami olarak kullaniminda, kil érneklerinin Gzerinde
durulmasi gereken en dnemli kimyasal Ozelligi pH, suda g¢&zinebilir
toplam tuz ve kireg igerigidir. Topraklara ait bu kimyasal §zellikler yapay
ve dogal ortamiarda bitki yetigtirmeyi etkileyen asi| faktérler konumunda-
dir.

Yanma atdi kill érneklerinin pH degerleri 9.79-12.08 arasinda ve
ortalama 11.66'dir. Kuvvetli ve gok kuvvetli alkalen 6zellikler gésteren ki
dmeklerinin suda ¢dziinebilir toplam tuz igerikleri %0.1;0.5 arasinda
saptanmigtir. .Kiil drneklerinin kireg (CaCO,) igerikleri %2.87-35.55
sinirlar arasindadir. Genelde kiregce iengin olan tim &rneklerden, 1, 2
ve 3 no'iu 6rnekleriﬁ kireg iceridi 4, 5 ve 6 no'lu drneklerin kireg icerigin-
den daha diigtktlr. Bunun nedeni 1, 2 ve 3 no'lu dmeklerin elektrofiltre-
lerden gikar cikmaz ve sicak olarak alinmasi, 4, 5 ve 6 no'lu dmeklerin ise
su ile islandiktan sonra sogutularak alinmasidir. Taze olarak alinan

dmeklerde su ile 1slatma olmadigindan ve Ca'un Ca0 formunda olmasin-
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dan dolayi, analiz edilen C0, hacmi ve buna badh olarak da CaCOQ,
mildtar: diigik gikmalktadr.

Cizelge-1. Yanma At Kiil Omeklerinin ve Ortii Topraginin Bazi Kimyasal Analiz

Sonuglar:.
ORNEK NO
1 2 3 4 8 6  Ont.Orta Top.

pH sat. cam, 12.03 12.00 12.08 12.03 1204 979 1166 7.48
Suda Gdz.Top.Tuz (%} 042 033 033 050 050 010 036 0.08
CaC0, (%) 3.46 294 287 847 7.61 3555 10.15 1.38
Kral Suyu (HNO, + HCI) ile ekst. olan elementler (% Ca, % Mg, % A, % Fe, difereri
ppm)

ca™ 338 353 345 315 420 510 3.80 013
Mg™ 045 063 046 058 064 054 055 032
Al 3.80 525 443 386 429 239 402 431
Fe 079 .23 0989 081 104 050 089 032
Cu 40,00 27.50 32,50 27.50 27.50 22.50 26.80 32.50
Zn 52,50 60.00 75.00 42.50 62.50 72.50 60.80 125.00
Mn 207.50 315,00 220,00 187.50 317.50 230.00 248,30 595.00
Co 162.50 225.00 112.50 287.50 250.00 287.50 220.80 62.50
Pb 41.25 50.00 46.25 35.00 51.25 S0.00 45.63 76.25
Cr 80,00 115.00 126.30 118.80 122,50 71.25 107.31 58.75
Mo 275 200 275 150 250 300 242 3.00
Cd 400 4.25 463 388 513 563 459 1.63
Ni 100.00 225,00 62,50 B7.50 12.50 125.00 102.10 150.00
B 347.50 407,50 481.20 337.50 525.00 317.50 402.70 297.50

Cizelge 1'den de gbrllecedi gibi yanma atid kil mekled pH, suda
gizdnebilir toplam tuz ve kire¢ igerikleri ydnilyle bitki yetigtirme ortarm:

olarak kullamima pelc uygun degildirler. Ancak yanma ahds kllerin belirll
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oranlarda toprak veya dider bitki yetigtirme ortamlariyla kangtirilarak
kullaniimas: olasidir. Japonya'da bu konuda yapilan bir aragtirmada
yanma atigi killlerle karigtirilan toprak ortaminda, topraklarin pH'st, suda
¢Ozhnebilir foplam tuz icerigi ve dedigebilir kalsiyum igeridi yanma atigi
kil miktarina bagimli olarak artig gosterirken, gok yillik olan deneme
strecinde bu dederlerin azalarak kontrol dederlerine yaklagtigi saptan-
migtir. |

Yapilan bir diger aragtlrmadal ise.- musir bitkisinin azotlu gtibrelen-
mesinde topraga %10 duzeylerinde lave edilen yanma atg kiilerin
toprak pH'sinda yikselmelere neden oldugu saptanmigtir. Bu sonug da
yanma atigi killerin ylksek pH'li olduklaninin bir géstergesidir (7).

Menon ve ark. (8) farkli kiillerin su ile ekstraktlar ve kiillerie 1slah
edilen kompostl.arin fizikokimyasal Ozelliklerini aragtirdig! bir caligmada,
farkh sén.tra.ué&rden alinan kil drmeklerinde pH ve EC degerlerinin ayrnimii
oldugunu saptamigtir. Kiillerin suda gdzlinme oranlan % 2-5'dir. Bilegimle—
rinde bulunan Si, Al, kireg ve kikirt ise yanma bigimine bagh olarak
degiaik oranlarda bulunabilir (9, 1€, 11). Ktlin pH ve kireg icerigi yanma
bigimine ve 6rmedin alindig| santrale gore degigebilmektedir.

Yanma atig) kil drneklerinin kral sﬁyu ekstraksiyonu ile elde edilen
slzlkteki kalsiyum igerikleri %3.i5—5.10, magnezyum icerikleri %0.45-
0.64, demir.igerikleri %0.50-1.23, alliminyum igerikleri %2.39-5.25,
mangan igerikleri 187.5-317.5 ppm, ginko igerikleri 42.5-75.0 ppm, bakir
icerikleri 22.5-40.0 ppm, kobalt igerikleri 112.5-287.5 ppm, kurgun
ige_rikleri 35.0-51.25 ppm, krom igerikleri 71.25-126.30 ppm, molibden
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icerikleri 1.50-2.75 ppm nikel igerikleri 12.50-225.0 ppm, kadmiyum
icerikleri 3.88-5.63 ppm ve bor igerikleri ise 317.5-525.0 ppm sinirlan
arasinda analiz edilmigtir.

Fabig (12) yaptigt bir aragtirmada kémlrle caligan 23 Termik santrala
ait killerin iz element ve adir metal dlzeylerini saptamigtir. Arastiric,
kilierin iz element ve agir metal igeriklerini su sinirlar arasinda vermek-
tedir (ppm). Zn; 14-2815, Pb; 3-2440, Ni; 2-670, Cu; 45-616, Cr; 43—
259, Co; 2;265, Mo; 7-81, Cd; 0.1-16.5. Ayni konuda calisan Aoki ve
ark. (13) k_i‘.‘;llere ait iz element ve adir metallerde su degderleri saptamig -
lardir. Mg: 91.39, Al; %13.1, Si; %235, S; %0.256, K; %1.03, Ca:
%5.0_5. Ti;_é’ao.aqt, Fe; %4.38, Cr; 71.6 ppm, Co; 41.0 ppm, Ni; 66.1 ppm,
Cu;}?ﬁ'.o-gpm, Zn; 165.0 ppm, Cd ise 105.0 ppm'dir. Her iki arastiricinin
yapt|§| gahérﬁéiardan da izlenecegi gibi Yenikdy Termik Santrali yanma
atigi kﬂlleri'ri.ir) iz element ve agir metal icerikleri birkac element diginda
genelde daha diisik diizeylerdedir,

Bitki b.é_sih elementleri yéninden de ayiniml olan killer, topraklara
kangnnldlklérs Zaman bitkilerde belirgin blydme bozukiuklarina neden
olmaktadiriar (14). Bitki besin elementleri yéninden zenginlestirilebilen
killerde, eh onemli sorun bor igerikleridir. Killerle yapilan caligmalarda
bitkilere en fazla fitotoksik etkisi olan elementin B oldugu belirtitmistir (15,
16). Kl kanigtinlan topraklarda, artan kit oranina bagl olarak topragmn
toplam B igeridinin artudi da bildirilmektedir (13).

Sonug olarak dllerin tanimda kullanimi dikkatli davranmak koguluyla

olasidir. Ozellikle bitkilere toksik etkisi olan iz element ve agir metallerin
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mutlaka iyi analiz edilmesi gereklidir. Ayrica yanma atigi kilin pH, suda
¢Ozlnebilir toplam tuz, kireg ile bor analiz sonuglart iyi bir gekilde
irdelenerek uygun toprak kosullannda karigtirma yoluna gidilmelidir.
Yan}ma atigr kilin salt olarak kuilvanllma5| yerine dogal ve yapay bitki
yetigtirme ortamlariyla belirli oranlarda karigtirilarak kullaniimasinda fayda
vardir. Atik kiillerin kullanim alanini genigletmek amaciyla bor'a dayanikh
bitki tirlerinin segilmesi, pH'yl diglirmek igin kikirt uygulanmasi gibi bazi
dnlemler alinmalidir. BGtan bu kurallara uyulmasi ve ézenli davrantimasi
sonucu yanma atigi kdllerin, gevre kirliligini de 6nlemek amaciyla tarnimda

bir alternatif yetigtirme ortami olarak kullaniimasi mdmkdnddr.
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SUMMARY

A RESEARCH THE CHEMICAL PROPERTIES OF YENIKOY THERMIC
ELECTRIC POWER PLANT FLY ASH AS A SOIL AMENDMENT

This research was undertaken with the aim of assessing the important
chemical properties of Yenikdy thermic electric power plant fly ash as soil
amendment and i.ts applicability to plant growing media. Hes-ults showed
that it is recommended to control pH, water soluble salts, CaCQ,, plant
nutrients, trace elements and heavy metals and particularly the boron
contents of fly ashes as soil amendment when they are intended to use
as growing media. To lower the pH using sulphur and grow boron tolerant

plants.
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GUNEY MARMARA BOLGESI SANAYI DOMATES ALANLARI
SULAMA SULARININ AGIR METAL MIKTARLARI ILE BUNLARIN
DOMATES MEYVESH AGIR METAL ICERIKLERINE ETKILERI

) Omer Liithi ELMACI ]
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimii, Born ova/Tymir-Tiirkiye

OZET: Marmara bélgesinde Mustafakemalpasa, Karacabey ve Biga yoresi
domates tarumi yapilan alantarda kullanilan sulama sularinn agir metal (Fe, Mn
Zn, Cu, B, Co, Ni, Cr, Pb, Cd, TI, Sb) igerikleri diger bir deyimle kirlilik diizey-
leri saptanms ve bu kirliligin domates meyvesine ofan gtkileri aragtinlmgtir.

M kemalpasa yoresinde incelenen sularn I. donemde 1/3°0 B, II. dénemde
de sadece bir kism1 Fe, B ve Cd igerikleri yoniinden yiiksek bulunmugtur. Kara-
cabeyde I. donemde 1 drnekte Mn, II. dénemindeki émeklerin 1/5’inde B, Biga-
da I dénem 6meklerin sadece bir bolimiinde Mn, B ve Cd, II. dénemde ise 1 6r-
nekte Mn, 2 6mekte de Cd igerikleri yitksek bulunmugtur. Meyve dmeklerinin
bir lasmnda Cr, B, T, Pb ve énemli bir boliimiinde Mn, Co, Ni ve Sb icerikleri
yitksek bulunmugtur, Toprak ile meyvelerin Pb, Fe ve Tl icerikleri arasmda
énemli pozitif iligkiler belirlenmigtir.

DETERMINATION OF HEAVY METAL CONTAMINATION IN
IRRIGATION WATERS AND THEIR EFFECT ON TOMATG FRUITS
N SOUTHERN MARMARA REGION OF TURKEY

ABSTRACT: Heavy metals contents (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Co, Nj, Cr, Pb,
Cd, TI, Sb) in the irrigation waters used for processing tomato fields in the
vicinity of M kemalpasa, Karacabey and Biga, the southern Marmara region
were investigated. The effect of their pollution on tomato fruits were also deter-

mined.

In Mkemalpasa 1/3 of irrigation waters from the first sampling date was
found to be rich in 13 and only a few samples were rich in Fe, B and Cr in the

second sampling date. In Karacabey, in the first sampling date only one sample
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was rich in Mn, however in the second sampling date 1/5 of samples have shown
high boron contents. In Biga only a few samples have indicated high Mn, B and
Cd in the first sampling date, whereas in the second sampling date one sample
showed high Ma and 2 samples high Cd contents. In some fruit samples Cr, B,
TI, Pb and in many of fruit samples Mn, Co, Ni and Sb were found in high

amounts.

Statistically high positive correlations were found between the amounts of
Pb, Fe, Tl of irrigation waters and of tomato fruits.
GIRIS

Endiistri kuruluglannca tiiketilen ve kirletilen sular, kullanim alanlarma gé-
re agir metaller ve iz elementler ile toksik maddeler igerirler. Antma iglemi ya-
pilmadan gevreye birakilan bu sular , iginde yasadiklan canhlarm olumsuz etki-
lenmesi yaminda tarim afanlarinda kullanilmas ile bu alanlann elden gikmasi gi-
bi birtakim gevre sorunlarin: da beraberinde getirirler.

Bu arastirmada kiigiik ve bilyilk ¢apl gesitli sanayi tesislerinin (konserve,
yag, hamur mayasi ve geker fabrikalan ile mermer, tabakhane ve boraks maden
igletmeleri gibi); bulundufiu yorelerde, sulama suyu ve domates meyvelerinin iz
element ve afar metal icerikleri incelenmis, kaynak degerler ile karsilagtirmasi
yapitmugtir. Su ve meyve dmeklerinin agir metal igerikleri arasmdaki ikili iligki-
ler de belirlenmigtir.

MATERYAL VE METOT _

Cahigmada, M kemalpaga, Karacabey ve Biga’dan Mayis 1992’de (domates
fidesi dikim dénemi) 36, Agustos 1992 (meyve olgunluk dénemi) ’de ise 40 adet
olmak iizere 76 adet su ile yine II. dénemde 31 adet meyve 6regi almmugtir, Or-
neklerin yére ve dénemlere gére dagihmlar Tablo 1.’de gdsteriimigtir.

Omeklerin baz iz element ve agir metal (Fe, Mn, Zn, Cu, Co, Ni, Cr, Pb,
Cd, T1, Sb) miktarlan; 10 kez deristirilmig sularda (1) ve yas yakma uygulanmig
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meyve omeklerinde (2) atomik absorbsiyon speldrofotometresinde (AAS) okun-
mushur(3). B; sularda ve meyve kitlimde (4,5) kolorimetrik olarak belirlenmistir.

Tablo 1.Su ve Meyve Omeklerinin Yére ve Dénemlere Gore Dagilimlan

Yareler: Mustafakemalpasa Knracabey Bipa i Dénem Toplacmnt
Omek Cinsi: Su Meyve Su Meyve Su Meyve : Su Meyve
I. Dénem* 14 - 7 - 10 - 36 -

1I. Dnem®* 22 13 10 9 8 9 40 31
Yire Topiam 4] 13 17 9 18 9 Ta 31

* Mays oy fide dilim dénemi  ** Afjustos ay1 meyve olguniuk dénemi

Ayrica sularin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de saptanmugtir. incelenen

ozellikler arasinda korelasyon ve regresyon analizleri yapiimugtir (6).
BULGULAR VE TARTISMA

I. ve If. donemde alnan sularm bazi iz element ve agir metatlerin; kaynak

defierlere gore dagilimlart Tablo 2.’de, miktarlan ile Min., Max. ve ortalama
degerleri de Tablo 3. ve 4.’de, goritlmektedir.

Tablo 2. L. ve II. Dénemde Alinan Sularmn Baz [z Element ve Agir Metal
Igerilderinin Kaynak Degerlere Gore Dagihm

Iz Ele- 1. DONEM HI.DONEM
mentve | Kok M kemalpeea Keraczboy Bipa MLEemalpasa )2 y Biga
Metaller ot So'st Addedi Sa'd Adsf 9b'si Adadi LRyl Adedi § %l | Aded s Adedi
Fe >t 0 - - o - 01 2 . - -
Ma 2 Q) 13 1 )] 2 125
Zn 2 @® . . - - .
| >02 {9 - - . - - . - .
B >10 (8) { 2632 § 5 10 1 01 z i 2 -
Co =003 (8) - - - - - - -
NP2 @®i - - - . . .
Ct >01 (8) - - - - .
Bl 1) . .
od | oe00es() - 30 3 45 1 25

Tablo 2.ye gére incelenen sularm M kemalpasada 1. dénemde % 26.32%si
B, II. dénemde % 9.1’inde Fe ve B, % 4.5’inde ise Cd yitksek bulunmugtur.
Karacabeyde I. dénemde % 14.3%inde Mn, II. dénemde % 20’sinde B, Bigada
I dénemde % 20’sinde Mn, % 10’nunda B, % 30’unda Cd, II. dénemde %




Tablo 3.Birinci Dénemde Ahnan Su Omeklerinin Baz Iz Element ve Agir

Yeregio
LY- T IO - R W QN S F5 I . g v

o,

Co

0,012
4,012

Cr

0,011
0,004
0,010
0,010
0,010

- 0,010

0,004
0,010
0,004
0,004
0,005
0,005
0,004
0,010
0,010
0,010
0,011
0,011
0,010

“Mustafakemalpasa ©

10,004 0,033 0,00
10011 0,070 0003 0013 1
Sttt bt o

0,010
0,010
0,011
0,004
0,011
0,011
0,011

30,011 0,057--0,004
oo o

0,004
0,010
0,010
0,011
o1
0,018
0,010
0,010
0,004
0,010

0,004
230,018 0

16 0010




Tablo 4. ikinci Dénemde Alnan Su Omeklerinin Bazi Iz Element ve Agir

Metal fcerikieri

Yore
£

Fe Mn Zn Cu B Co Ni € Pb C&d TI Sb

Y oresi:
O =] th Lh 4n bl B3 e

S el e e el i e
v N T T R

~
it

3

2
[N

=
0,550 0,019 0,064 0008 0,140 0,008 0,015 0,015 0,025 0004 0013 0133

0,168 0,013 0,045 0,003 0,640 0011 0015 0011 0025 0003 0,085 0,075
0,440 0,122 0,063 0,045 0,010 0,008 0,038 0,010 0,020 4003 0,005 0,080
0,138 0,010 0067 0,004 0,030 0,008 0,027 0,014 0010 0003 0,005 0,055
0,100 0,008 0,043 0016 0110 0008 0,038 G010 0,027 6003 0005 0035
0,061 0011 0040 0,003 0660 0012 0,027 0010 0,025 0,003 0003 0,045
0,083 00804 0,052 0004 0920 0008 0,088 0,014 0,010 0,002 0,003 0,075
0,135 0011 0,186 0,004 0340 0,008 0,008 0,010 0,020 0,001 0,005 0,075
0,143 0013 0,005 0005 0660 0011 0,009 0014 0020 0,001 0005 0088
0,258 000% 0,058 0,001 0,170 0,011 0,008 0,011 0,025 0,001 0003 0075
0,138 0,012 0,061 0,003 0510 0008 0034 0010 0020 0,002 0,003 0055
06,443 0421 0052 0,005 0,600 0,011 0017 0,011 0,023 0002 0005 G123
0,100 0011 0,036 0008 0380 0,012 0017 0,011 9,025 0,002 6005 0,080
0393 0,174 0,065 0,004 0,50 0012 0017 0,014 8,010 0,003 0003 0,123
0,228 0,042 0,057 0,003 1,260 0011 0015 0,004 0020 0,001 0,003 0088
0,225 0420 0,036 0,006 0,320 0030 0,030 0899 0,030 0605 0045 0,233
0,168 0,030 (,030 0,004 0,240 0014 G015 0,014 0,023 062 0,003 0,080
0,245 0,011 0447 0,014 0,700 0,018 000% 0,0i1 0048 0,003 0003 0,123
0,413 0950 0,357 0,013 0,19 0018 0,008 0,610 0,075 0,004 0,605 0,088
0,830 0,233 0275 0,001 1,160 0,612 0,014 0,004 0,095 0,003 0,003 0,133
1,495 0,49% 9312 0,02t 0,080 0012 0018 0061t 0,105 0,003 0,003 0,080
2,044 1478 0,294 0,015 0,140 0,014 0.01¢ 0,011 0,110 0,003 0,013 O.128

3

*é

IMa.

ﬂ'&'

10,061 0,004 0,030 0,601 -0,010 0,008 0,008 0,004 0,010.-6,001 0,003 0,045

2,644 1478 0,447 0,043 1,.’260 10,0300, 033 10,099, 0,110 0,006 0. 045 0, 233
0,400 0,205 0134 0,008 0463 0,012 0.017 0015 -0,036 ‘0003 - 0,007 10095
0,320 0,039 0300 0,013 0,210 0,014 0013 0,004 0,080 0003 0013 0,075
0,280 0045 0300 0,012 0,550 0,011 0083 0004 0095 0003 0005 0,080
6,715 0,068 0,290 0,013 0,750 0,002 0014 0,010 0073 0,003 0003 0075
0,568 0,058 0,425 0,013 0,610 G008 0,609 0004 0,095 0005 0,003 0,075
0,300 0,021 0,269 0013 1240 0,008 0,017 0004 0078 0,005 0,005 0,073
0,263 0,025 0270 0012 0320 0,012 0,015 0010 0095 0004 0013 0,088
0,233 0010 0300 0,012 1010 0012 0014 0010 0078 0,001 0,005 0,080
0,285 0078 0,280 0,013 0,660 0,01F 0008 0010 G100 0002 G005 0,088
0,55 0,313 0,258 0,012 0640 0,011 0,015 0,011 0105 0,001 0,003 0,088
0,590 0.3i8 0,280 0,012 0,880 0011 0,015 0010 0,095 0,001 0,005 0,123

Karacabey Yéresi | - Mustafakemalpaga |

10233 0,010 0,258 0,012 0,210 0,002 -0.008 0,004 0,075 0,001 -0,003..0,073

0,715 :0318 0,425 '0,013.. 1,240 0014 0,017 0,011 0,105 0,005 0,013 : 0,123

0,412 0,098 0,300 05012 0,687 0,010 0013 05008 0,080 0,003 :0.006 05085

Yoresi’

0,228 0200 0,032 0003 00% 0,012 0015 0,010 0025 0,003 0003 01233

G070 0,131 04039 ¢004 0460 0014 0,013 0014 0023 0,003 (013 0,133
0,063 0020 0,047 0,004 0,150 0,012 G008 0,011 0,023 0,001 0003 0,055
0118 0304 0,058 0,003 0460 0,014 0008 0,014 0,030 0,003 0005 0,133
0,100 0489 0,039 0006 0330 0,032 0018 0,018 0055 (006 0030 0275
0,085 2,100 0,069 0004 0,240 0014 0,008 0,014 0,025 0002 0403 0,133
1,745 (1380 0043 6,005 0,06C¢ 0,032 0017 0015 0145 0,006 €013 0,088
0,065 (1,010 0,074 0,004 0,130 0018 0009 0014 0023 0.003 0005 0,080

'qumuraum.-?;'E;ngm-qmuhwpm
B

i

) fdine
RO

.} 0,063 0,010 00320003 0060 0012 0008 6010 0023.0,001 0003 0,058

1,745 72,100 - 0,074 0,006 0,460 0,032 0,018 0,018 0,145 0,006 .0.030 | 0,275
0,309 0,454 0050 0004 0233 0018 0012 0014 0,043 0,003 0,009 0127




Tablo 5. Domates Meyve Omeklerinin Bazi [z Element ve Afir Metal Icerikleri

{(ppm (=mg&§} Kuru maddede)
IO F¢ ™Ma Zn Cu B C N C Pb cd T sb
> 1 No
4 1] 70110 22589 29813 12,78 20,80 6,713 6,542 2983 7,991 1492 3,729 21310
=] 2 | 85260 31,115 43,120 18252 2030 5,145 11,025 1,960 12250 2,083 2450 34,512
2] 3| g4902 25326 37587 15778 1495 4221 6774 1,608 10050 1,005 1,005 24,120
ol 4| 73608 32801 24,123 13,494 10,00 4,360 13,702 2284 10484 1453 1,038 2343
>‘ s | 67006 23755 32,875 14,454 1600 6,051 8404 1,793 11,205 1,233 2,241 17,928
@l 6 | 52779 20230 24437 8012 1850 6009 4727 1,602 10,015 0901 10,515 16024
=l 7 | 46500 16257 23,883 10,475 10,00 5531 5279 1,844 8548 0922 2933 10,05
2 8 | 63.540 18,003 30446 12,531 2800 5295 5948 1941 979 1236 3,089 10,590
@] o | 56854 18340 37,505 13,847 17,50 4,952 6,181 2017 5170 1,467 2751 11,004
E 10| 74145 16326 33781 15439 1400 5270 6534 1,849 9245 0462 0825 18490
2| 111 829035 18,246 28696 11,795 22,80 5253 4792 1,106 9215 1106 1,843 18,430
2112 | 81304 24970 43,938 13728 10,00 5042 7.539 1,441 12245 1441 1,801 19208
@l 13| 82370 19638 39.276 14,838 20,10 6,873 8,183 2,182 14,729 1309 11,456 30348
= I'Min.| 46,500 16,257 23,883 | 8,012 110,00 4,221 - 4,727 1,106, 7,991 0,462 | 0,925 10,05
= |Max| 85260 32,801 43,938 °18,728 28,00 76,873:13,702 2,983 14,720 2,083 11,456 34,91
ore | 70885 22161 33.037 13,879 ‘17,15 5439 7,387 1,893 10,380 1239 ~ 3,521 1983
T | 86703 21206 33,776 13364 500 6,296 7,776 2,209 12150 1,105 3,866 13,234
Wl 21 70366 22242 32595 12132 B0 5763 6814 2,022 10312 1213 2022 2436
©1 3 { 56364 22033 39233 15714 1400 4,868 8711 1,025 8625 0939 L1708 136
ol 4| 791%0 16920 42793 13,167 1200 3950 6772 1,129 7054 1129 1881 18,810
™1 5 | 65016 17699 36030 15351 7,40 4876 7,585 L1445 9211 1264 15806 2167
5| 6 | 6oBoR 25468 33,499 19620 2800 5019 5856 1115 5577 0930 4648 14587
ol 7 | 75689 21,253 39839 14,035 1850 6316 6,296 1,203 10,125 1,003 3,509 20,050
21 2 | si002 15010 28,648 ‘2421 1400 4842 4,342 1,614 8151 0,888 0807 6385
of o | 65152 27282 46,462 14354 11,00 5803 6861 1,222 10,282 0,672 1,018 5,090
= [Min] 51002 15010 28648 2421 5007 3950. 4,842 1,025, 5577 0672 0807 5090
o |Mwc| 86703 27,282 46,462 19,620 28,00 6316 8,711 2,209, 12,150, 1,264 4,648 24,2
Yo | 688207 20,0141 36,986 13,351:13,10° 53047 6,835 1,443°-°5,054 1,016 .- 2363 15,395
| 1 [101455 2518 37,232 15325 18,20 6,772 8,007 2,236 11,999 1663 2376 14,256
v 2" | 86,860 34,287 44,407 16832 14,50 6,546 10,286 1,247 19,741 1,039 2078 16,624
; 3 77090 2506 36388 14,179 13,28 7,506 8936 1430 11915 1,311 2383 14298
of 4 | 84469 25012 45355 19,636 1410 6582 11,189 1316 11,080 1,207 2,194 13,16
2475 [ 104957 27823 51958 18,096 10,00 6,447 6,447 2,438 11310 0860 2262 18,096
o) 6 | B2251 23,474 35714 12110 1660 6558 6,558 3353 9315 1,397 1863 11,178
7 | 9a792 18818 31,693 11,885 13,50 7,057 7,057 2,476 12504 1,486 2476 14,856
‘w{ 8 | 65741 16404 27697 7936 13,00 4901 5135 2178 7,780 1,245 3,850 6,613
=l g | gg744 25416 44775 15461 7,90 4448 7,625 1694 10,696 1377 2118 16944
m foin | 65,741 16,494 27,697 7936 0 7.90 4,448 . 5135 1,247 7,780 0,860 1,563 6,513
Mac | 104957 34287 51,958  19,636: 18,20 .7.506 11,189 3.353°°19,741 1,663 - 3,800 . (8,006
Ot | 87818 25012 39,524 14607 13,457 6,313 7,916 2,047 11,815, 1267 ‘2,404 . .14,003




12.5° inde Mn ve % 25’inde Cd igeriklerinin fazla oldugu gdzlenmigtir. Tl ve Sb
ile ilgili defer bulunamadif igin deferlendirme yapilamamugtir. Ancak I
dénemde M .kemalpasada incelenen sulann % 5.3’0, Bigada % 60", IL. dénemde
M.kemalpagada % 13.6°s1, Karacabeyde % 28.6°s1, Bigada ise % 30’unda TI
miktarlan  diferlerine gore viiksektir (>0.01 ppm). Belittilen bu sularin
cofunlufunu cesithi isletmelerin atie sularmin karistifi sular ve drenaj kanal
sulan olugturmaktadir. Yine 1. donemde M.kemalpasada incelenen sularin %
5.3%linde, Karacabeyde % 14.3’imde, Bigada % 50’sinde, II. ddnemde
M. kemalpasada % 32’ sinde, Karacabeyde % 10°nunda, Bigada ise % 62.5’inde

Sb mildarlan digerlerine gore fazla (> 0.1 ppm) bulunmugtur.

incelenen sularm Cr igerikleri kaynak degerin altinda olmasma ragmen, II.
dénemde M kemalpasadan alinan tabakhane atiklarinin karisthigr kanal suyun-
daki Cr sinir degere yakn (0.099 ppm) bulunmusgtur.

Domates meyvesi dmeklerinin kuru maddesindeki bazi iz element ve agir metal
icerikleri ile Min., Max. ve ortalama deferleri Tablo 5.’de, kaynak degeflere g0-
re dagihimlan da Tabloe 6.’da gériilmektedir

Tablo 6. Domates Meyvesi Orneklerinin Kuru Maddesinde Bazi Iz Element ve
Agir Metal Icerikierinin Kaynak Degerlere Gore Dagilimi

iz Ele- {  MkEemalpasa Karacabey Biga
ment ve i Top.Om.Mik.:13 Top.Om. Mikt.:9 Top.Om. Mikt.:9
Apir Kaynak Degerler ORNEK ORNEK ORNEK

Metoller ppm 08'si Adedi %a’si Adedi %o Adedi

Fe 48 - 500 (0 | 100 3 100 9 100 9

Mn > 166 (1 i o2y 12 8 5 89 g

Zu < 58 an ) 13 100 9 160 4

> 356 - X - - - -

Cu <S4 (13) 140 13 190 9 100 9

> 5.0 - - - - - -

B >17 (10 | 77 1 11 1 -

Co 0.062-0.2 (14) - - - - - -

=02 100 13 100 9 100 9

Ni >2 (15 | 100 13 100 9 100 )

Cr >1.72 (11) 69,2 9 222 2 55.6 5

b <166 as - . . . 89 8

> 16.6 100 13 100 & 11 1

*Taze agrrhikta.



Tablo 6.'nin devami,

zEle- M.kemalpasa Karacabey Biga
ment ve . Top.Om.Mikt.: 13 Top.Om.Mikt.:? Top.Om. Mikt.:9
Afr Kaynek Degerler - ORNEK ORNEK ORNEK

Metaller ppm %a’si Adedi %'si Adedi %S Adedi

cd <02 {16) 100 13 160 g 100 9

>02 - . - - . -

Tl <5 an .6 11 100 9 160 9

> .54 154 2 - - - -

5b 0.02-0.03 an - - - - - -

> 0.3 100 13 100 2 100 9

¥ Otaloma degor,

Tablo 6’ya gore incelenen meyvelerin; M kemalpagada, % 92.3%inde Mn, %
7.7sinde B, % 69.2" inde Cr, % 15.4"inde TI, Karacabeyde, % 89’unda Mn,
% 11’inde B, % 22.2’ sinde Cr; Bigada ise % 89’unda Mn, % 55.6’sinda Cr, %
17’inde Pb miktarlan fazla bulunmugtur, Omeklerin tamammnda Co, Ni ve Sb i
geriklerinin de yiksek oldugu gﬁzlemﬁistir. Bunlann diginda, Biga yoresinden
alinan 1 ve 5 No’lu 6meklerin (%22.2) Fe miktarlan digerlerine gore fazla (>
100 ppm) saptanmustir. Yine bu yérede 5 no’lu éregin Zn miktan da belirtilen

56 ppm degerine yakin bulunmugtur. 5
A ' 7 .
Yapilan korelasyon analizlerinde, M.ke- {
' 121 ®
malpasada I donemde incelenen sularn 512 o! ¢
| e *
Pb’u ile meyve Pb’au (r=0.649**) arasin- § SR
da onemli iligki bulunmugtur (Sekil 1.). 25 . ¥=7.1732 +0,1408x
: - 1 r=0,649°
Karacabeyde I1. dénem sularn T1 igerik- M kemalpega Yorost
leri ile meyve Tl'u (r=0.822%) (Sekil 2), . 1 . M

3 10 15
L Donewn Sulands P (ppm)

' Bigada iéc I. dénem Fe'i ile meyve Fe'i
(r=0.675*%) (Sekil 3.) arasmda da énemli i-
L - Meyvelerinin Pb Igerikleri Arasindaki
ligkiler saptanmugtir (Tablo 7.). Digki

 Tablo 7. Su ve Meyve Omekleri Arasinda lkili iligkileri Onemli Bulunan
Baz 1z Elernent ve Afir Metaller ile Korelasyon Katsayilan (r).

Sekil 1. M.Kemalpaga Yéresinde L Da-
nem Sularin Pb Miktarlar ile Domates

Su Meyve )
LDmem | I Ddnem (Kura Msddede) I
" M:Kemalpasa Yévesl:
b I [ Fb H 0.640%*
Earacabey Ydresi
I 1 | T | 0.872%
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Table 7.'nin devam.

51 Meyve
L Ddnem [ 1L Dnem (Kura Maddede) r
Riga Yaresl:
To i | Fo I o
*}0nemlilik dizeyi:0.05  **) Onembilik dfzeyi:0.01
5 .
© 110 + .

=3 :90 .
B 4
3 § o
227 @ y=0,764 + 274,05« 2 Biga Yoresi
() . 70 -}
= r—'D.B22 E &

L S GRS o ¥ = T0.206 + 104,59x

Karscabey Yaresi 0TI
o ; t i 50 t i y
0 0,005 0,01 0,015 0 0, 0,2 0,3

L Déincm Sulacda
1L Dnem Sularda T {ppm) Dinem Su © lrpm)

Sekil 2 Karacabey Ydresinde . Donem Su- Sekil 3.Biga Ytresinde 1. Danem Sulann Fe
lann T Mikiarlan ile Domates Meyvelerinin Miktarlan ile Domates Meyvelerinin Fe Ige-
T1 Igerikleri Araswndaki Higki rikleri Arasindaki Itiski

SONUC

M.kemalpasa yoresinde incelenen sularin 1. déneminde 1/3’i B, IL. dénemin-
de az bir kasmu Fe, B ve Cd igerikleri yitksek bulunmugtur. Karacabeyde; 1. do-
nemde 1 émekte Mn, II. dénemde 6meklerin 1/5’inde B, Bigada; 1. dénem or-
neklerin az bir béliiminde Mn, B ve Cd, II. dénemde ise 1 6mekte Mn, 2 or-

nekte de Cd igerikleri yiksek bulunmustur.

Meyve 6meklerinin; M kemalpasa ve Bigada yaklasik yans: ile Karacabey-
de bir kismunda Cr, her g yorede de énemli bir boliimiinde Mn igerikleri yiiksek
bulunmugtur, Bir kastm 6meklerde M kemalpagada B ve T, Karacabeyde B, Bi-
gada ise Pb miltarlari fazla saptanmigtir. Ayrica alman émeklerin hepsinde Co,
Ni ve Sb defrerleri de yiiksek olarak belirlenmistir. Korelasyon analizlerinde ise
I. dénemde M .kemalpasada incelenen sularm Pb igerigi ile meyve Pb'u, Bigada
Fe ile meyve Fe'i arasinda 6nemli pozitif iligkiler saptanmig olup, Karacabeyde
de II. dénemde incelenen sulann TI igerigi ile meyve Ti'u arasmnda da énemli

pozitif iligkiler belirleamistir,
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DOGU KARADENIZ ORMAN EKOSISTEMLERINDE TOPRAKLARIN
BAZI ONEMLI OZELLIKLERI VE OZELLIKLE VERIMLILIKTEKI
PAYLARI

Do¢.Dr. H. Zeki KALAY
K.T.U. Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimis
Trabzon

OZET: Karadeniz Bolgesi Dogu Boliminin kendine 6zgi tipik
topraklart vardir. llk agsamada bu topraklarin 6nemli 6zellikleri inceleme
konusu yapilmistir. Incelemede orman ekosistemlerinde bulunanlara
oncelik verilerek fiziksel yapi bakimindan topraklann durumunun ne
oldugu ortaya gikarlmaya cahgimistir. Ikinci agamada elde edilen
verilerin aym ortamda vyetisen orman aZac¢larimmn gelisimi ile bir iligkisi
olup olmadif aragtinlmigtir. Burada sorun orman ortiisii alinda olusmus
topraklarin ekolojik kosullara gore nasil bir defigiklik gosterdigim
saptamaktir. Orman afaglarimin goZunun kék diizeni derin oldugundan
yiizeyden derine inildik¢e topraklarn fiziksel ézelliklerinin nasil degistift
sorununa da karsilik bulmak onem kazanmaktadir. Fiziksel ozellikier
iginde 6zellikle kil 6gesinin ekolojik etmenlere gore oldugu kadar toprak
derinlifine gore de nasil degigtigini belirlemelktr. :

Amac gerceklestirmek igin  orman alanlanndaki topraklarin
guniimiize dek vapilms aragtirma sonuglarindan yararlanilmigtir. Bir kasm
tarafindan hem arazide hem de laboratuvarda yapimug analizlerin
sonuclar veri olarak kullamlmistir. Sonucta 6zellikle "toprak derinligi " ile
topragin mekanik yapisinin orman agaglanmin geligiminde etkili oldugu
bulunmus ve basit regresyon denklemleri seklinde ifade edilmugtir.

GIRIS

Karadeniz Bolgesi Dogu Bolimi'niin kendine 6zgi bitky, ikdim ,
toprak ve konum (mevki) ozellikleri vardir. Tirkiye'nin en yagish
kesimidir. Topraklanm orman alanlannda genellikle asit reaksiyon
(tepkime) gosterir. Arazinin ortalama yitkseltisi 1500 m. dir. Giir bir bitki
ortiisiine sahiptir. Caym, findim, yesil ormanlann yetigtigi bir ortamdir.
Bu bélgede yaklasik 1000 m. yiikseltiye kadar tarim alanlari, 2000 m'ye
kadar da orman alanlan ¢ikar. Ancak bu orman kusag tekdiize olmayip
koylerle, obalarla, nrman igi otlaklarla igice bulunur. Dolayisiyla varhi
azalmaya devam etmektedir. Ancak mevcut  ormanlarn  korudugu
topraklarinaragtinilmas: ve ozelliklerinin daha iyi belirlenmesi bir¢ok
yénden dnemlidir. Ancak bu topraklarin énemli 6zellikleri olarak yalmzca
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1. pH, 2. Kil miktari, 3. Iskelet icerigi, 4. Toprak tipleri, 5. Toprak
derinlifi ahnmgtir. Bolgenin topraklan iizerinde pek cok aragtinic
gahgmighr. Bu ¢algmalardan tarim topraklarn iizerinde olanlan (gay +
findik dahil) zorunlu olarak birakip, erman topraklarinda yapilanlarn
baglicalarim kaynak olarak vermek yanhg olmaz. Ciinkii burada inceleme
konusu edilen araghrmalann verileri benzer oldugu gibi bazan da
cakigmaktadir. Onun igin bolgedeki orman topraklarimin reaksiyonundan
CEC ozelliklerine, erodibilitesinden C/N oranlarina dek pek ¢ok ozelligi
aragtinlmugtir. Baglicalan kaynakgada verilmigtir
(1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.). Asagida verilenler bunlar arasindan segilmig iki
tanesinin sonuglanndan yararlanilarak ortaya konulmugtur. Boylece
ayrintiya gitmeden 6z bilgt verilebilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM

Yukanda deginilen 9. ve 10. aragtirmalardan yararlamlarak ve
elde edilen sonuglarn bir kismum kullanarak hazirlanan bu yazida diger
aragtrmalarin  sonuglan  da gbz oOniine almmugtr. Incelenip
degerlendirilen bes toprak ozelligi diger aragtirmalann bir ¢ogunda da yer
almaktadir. Boylece materyal olarak kullanilmak olanagm saglamaktadur.
Orman alanlannda alinan toprak profili sayist yaklagik 400'tiir. Topraksu
orgiitiniin  yoklama sgeklinde aldifi .ise 10.000 dolayinda tahmin
edilmektedir. Bunun yaklagik tigtebiri orman alanlanni temsil etmekte ve
oralardaki toprak &zelliklerini vermektedir. Topraksu yaynlannda sonug
ve yorumlarfla verilmektedir. Yiikselti basamaklarina gore verilen
sonuglar Ispir - Ikizdere dikey kesitinden elde edilmigtir (Sekil 1).

YONTEM

Arazide caligirken dikkat edilen husus elverdigince  bakir
ormanlarda deneme alani alinmasi olmustur. Aynca ekolojik Ggeler
dikkate alinmustir. Denizden olan yiikseklik , baki, reliyef goz oniinde
tutulmugtur. Araziden alinan toprak ornekleri laboratuvarda kimyasal ve
fiziksel yontemlerle incelenmigtir. Verilerin bir kismi da arazide dogrudan
dogruya olgiillerek bulunmugtur. Ozellikle verimliligin belirlenmesinde
deney noktalarindaki iistiin agaglardan verimlilik belirlenmistir. Burada
olgiit olarak yas ve boy boniteti almmugtir. Ozellikle burada Altindere
yukari havzasinda gergeklegtirilen aragtirma verilerinden yararlamilmigtir.

Laboratuvarda kullamlan yéntemler :
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Iskelet Miktar:: Toprak hacim ornekleri hava kurusu haline
getirildikien sonra ince toprak kisom oOgitilerek 2Zmm'lik elekten
gecirilmiy, elek ustinde kalan bélimiin hacmu bulunup, érnek hacmina
oranlanmug ve iskelet igerigi " %" hacim olarak bulunmustur.

Toprak pH' si (tepkimesi): 1/2.5 oranndaki ince toprak kismi ve
saf su kangimi 1 gece afz kapah erlenlerde bekledikten sonra
Elektromag M 822 aletiyle dl¢iilerek bulunmusgtur,

Kil Miktan: Topragmn ince ve 2 mm'lik elekien gegen bolimi
alinarak Bouyoucos'un hidrometre yontemine gore analizleri yapalmistir
(11,12).

BULGULAR VE TARTISMA

Toprak ozellikleri denince ilk merak edilenlerden biri onun
tepkimesi, yani pH'sidir. pH degeri logaritmik bir say1 oldufundan, farkh
iki pH degeri daima dikkat geker. Uzerinde énemle durulur. Onun icin
aragtirilan Ispir - Ikizdere kesitinde iki bityiik balanin toprak kesitinde pH
- ortalama degerlen gizelge 2' de gsterilmistic. Bulunan sonuglara gore
Tkizdere'nin  bulundugu kuzey aklanin pH-deger1 toprak st
horizonlaninda 5.0 dolayinda iken, giiney aklanin ayni horizonlarinda
6.0dir. Yani yaklagtk on kat bir fark vardir. Giney aklanin’ ekstrem
degerlert de yuksektir. Ayni anatas (Granitik kiitleler) tizerindeki bu fark
kaynafi yafisa, buharlagmanin azhifina, organik madde farkina ve
topragin yil igindeki nemli kahs siiresine baglanabilir.

pH degen ile ilgili difer bir bulgu da toprak derinligi artiikga pH
degerinin artmas! yani fist horizon 5.0 ise alt horizonlann 6.0 dolaymda
bulunmasidir. Bu 6zellik her iki aklanda da birbirine kosuttur. Yoredeki
diger caligmalarda 6zellikle kuzey aklandakiler birbirine yakindir. Mevcut
pH degerleri ile verimlilik oraninda anlamli bir iligki bulunamanustir.

Topralk derinligine iliskin bulgulara gelince, ozellikle Trabzon-
Magka Altindere havzasindaki topraklann derinlikleri ile orman
agaclarimin geligimleri arasmda bir baglantinn olduju goze garpmaktadir.
Ormancilikta en verimli olan I . bonitetten, en verimsiz olan ve V.
bonitede dogru siralanan deferlere bakildiginda si§ topraklarda 1, 11, 1L
simf verimliligin bulunmadig IV. ve V. smiflarm bulundufu vapilan
degerlendirme sonuecu belirlenmistir (Cizelge 3). L ile I verimlilik
simflar ise derin, .ekderin topraklar {izerinde bulunmuslardir. Burada
orman agaglarmnm ledk sisteminin derin olmasinin da payi biyiikir.,

Iskelet icerigi ve kil miktarlanmin yiizdesine gelince, Szellikle
Altindere Havzasiin yukan lkisimlanndaki sonuglara gére verimiilik
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iskelet icerifi azaldik¢a artmaktadir (Korelasyon katsayis1 -0.40). Toprak
deninlifi arttkea da iskelet igerifi artmaktadir. Bu dojal bir sonugtur.
Ancak her afag tiirt igin bu sonuglar gegerli olmayabilir. Verilen sonuglar
Picea orientals (L.). (Link) afacina 6zgii oldugundan bu sonug olugmus
olabilir. Diger agaglar igin de aym incelemelerin yapiimas: gerekir. Alt
horizonlarda taghlifin % 95' e dek gikng1 goriilmektedir (Cizelge 4). C
horizonlan igin bu sonug olagandir. Yéredeki diger ¢aligmalar da benzer
sonuglara sahiptir.

Kil miktarlan arttik¢a toprakta verimlilik artmaktadir. Ancak bu
yorede kil miktarlart olduk¢a azdir. Benzer aragtrmalarda kil oramnin
%2-5 arasinda oldugiu pek gok araghirma noktas: vardir ( 2 ). Yérede
1300-1400 m yiikseltilerde killi kireg tagmin bulundugu dar bir geritte kil
miktarlan fazladir. Bu fazlahk anatagtan kaynaklanmaktadir. Ancak
igindeki kireg oldukga yikanmig olarak bulunmugtur. Marmara Bélgesinde
yapilan difer ¢abgmada kil ile orman verimliliii ters orantili olarak
bulunmugtur (13). Kil maddesinin agag kok gelisimini ve oksijen
gereksinimini engellemedikge yararh olmas: beklenebilir. Orneklerin
alindif yukan: Altindere'de kil miktarlan % 34 ile % 5 arasinda degisim
gosterdigi bulunmustur.

Toprak tiplerinin orman verimliligi ile iliskisine gelince bulunan
sonuglara gore; esmer orman topraklan (Kiregsiz Kahverengi Orman
Topragy) L, I, I verimlilik siflarinda iken, podsolik esmer orman
topraklari IV. ve V. yani verimce diisitk ortamlar olarak saptanilmislardir,
Rankerler de yine genellikle verimi digiik orman alanlan olarak
bulunmuslardr.

Yukanda deginilen toprak etmenferinin herbirinin verimlilikle
ilizkileri basit bir regresyon denklemleriyle saptanmmstir. Bunlar asafida alt
alta yazilmglardir.

a) Verimlilik indisi VI = 5.64 - 0.03 Mutlak Toprak Derinlizi B = 0.32
b) Verimlilik indisi VI = 2.016 - 0.033 iskelet Igerizi B=0.17

¢} Verimlilik indisi VI = 2.14 - 0.074 Kil Miktarlan B=0.18

d) Verimlilik indisi VI=1.85 - 1.100 Toprak Tipi B= 0.20

SONUC

Dogu Karadeniz Béliimii orman topraklanmin onemli kimi
ozellikleri genel baki (aklan) tgesine gore oldukga farkhidir. Kuzey
aklandaki orman topraklari genel olarak orta siddette asit karakterlidir.
Giiney aklan ise nétr yada ona yakindir.

Kil miktarlan digitk oranda olup artmasi durumunda verimlilige
- olumlu etkide bulunmaktadir.
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Toprak tipleri olarak esmer orman toprag digerlerinden {podsolik
ve ranker toprak tiplerinden ) daha verimli ortamlar olustururken, toprak
derinlifi ¢ok daha biiyiik bir oranda verimlilifi olumlu etkilemektedir.
Bunu kil miktan ve iskelet igerigi izlemektedir,

KAYNAKCA

- 1. Anonym. Dofu Karadeniz Havzasi Topraklant Topraksu
Yayin No: 230 Ankarg 1981,

2. AKGUL, E. Turkiye'de Picea orientalis (Link ve Carr.)'in Yayla
Sahast Topraklarinda  Tespit Edilen Baghca Ozelliklerle Bunlar
Arasindaki Iligkiler. Aragtirma Enstitiisii Teknik Biilten No:71 Ankara,

3. TURUDU, O.A. Trabzon Ili Hamsikoyii Yéresindeki Yiiksek
Arazide Aym Bakida Bulunan Ladin, Kaym, Cayir ve Misir Tarlast
Topraklarmin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Karglagtindmals
Olarak Arastinimasi. K. T.U. Genel Yayin No: 130. Orman Fakilliesi
Yaymn No: 13, Trabzon.

4. HIZALAN, E., A. MERMUT ve C. CANGIR. Dogu Kardeniz
Bélgesinde Baglica Biyilk Toprak Gruplarmm Saptanmasi ve Bunlarin
Tanmsal Kullaniimas1 Uzerine Aragtirmalar, TUBITAK, TOAG-279.
Ankara.

5. GULCUR, F. Kuzey Anadolu Ormanlannm Baz
Megcerelerinde Toprak Humusu Uzerine Arastirmalar. Orman Fakiiltesi
Dergisi, Cilt:2, Say1:1, Istanbul.

6. IRMAK, A . Trabzon Orman Basmidiurligis Cevresinde
27.9.1971 - 2.10.1971 Tarihleri Arasinda Yapilan Tatbikatlara Ait Bazm
Ekolojik Gézlemler.1.U.O F. Dergisi,Seri B, Cilt 24, Say1 2,1974, Istanbul

7. OZTAN,Y. Meryemana Deresi Havzasindaki Mera ve Orman
Arazisinde Otlatmanin  Degigik Etmenlerle Iliskisi olarak Fiziksel
Kimyasal Toprak Ozellikleri. 1980, Trabzon.

8. OKATAN, A . Trabzon Meryemana Deresi Yajis Havzast
Alpin Meralanmin Baz Fiziksel ve Hidrolojik Toprak Ozellikleri ile
Vejetasyon Yapisi Uzerine Arastirmalar. Orm. Gen. Miid. Yayin No.664,
Ankara,

9. KALAY, HZ, Rize Massifinde Bazt Toprak Ozelliklerinin
Yiikselti basamaklarina Gore Aragtiriimast, 1979, Istanbul (Yaymlanmamis
Doktora tezi).

10. KALAY H. Z., Trabzon Orman Bagmudiirligi Mintikasinda
Saf DoBu Ladini (Dorukagac) (Picea orientalis (L). Link.) Biklerinin
Gelisimi Ile Bazi Toprak Ozelliklerinin  ve Fizyografik Etmenlerin
Arasindald Higkilerin Arastinlmast.

C=-67



11. SAATCI, F.,Topraklarm Zerre Olugu Analizini Yapmak Igin
Gelistirilmig Hidrometre Yontemi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, Cilt 4, Say1 1,1967

, 12. IRMAK, A ., Arazide ve Laboratuvarda Topragin Aragtirma
Yéntemleri. Orman Fakiiltesi Yaymn No:27, Istanbul

13. ERUZ, E., Balikesir Orman Bagmiidiirliigii Bolgesindeki Saf
Karagam Mescerelerinin  Boy Geligimi fle Bazi Edafik ve Fizyografik
Ozellikler Arasmda fiigkiler.I.U.O.F. Yaym No: 16, Istanbul

C~68



0ZON TABAKASININ INCELMESI SONUCUNDA GUNESTEN

GELEN ULTRA ViYOLE-B (UV-B) ISINLARINDARI YOGUNLUK

ARTISININ KARASAL EKOSISTEM UZERINE ETKILERI

Mustafa YILDIZ

a.U., Ziraat Fak., Tarla Bitkileri Bo&limii, Ankara

) Koray HAKTANIR
A.U., Ziraat Fak., Toprak B&liimli, Ankara

O0ZET: Bu makalede artan UV-B 1simasinin karasal
ekosistem {izerine olan etkileri incelenmistir.
Bilindigi gibi, ozon tabakasi yerylzini UV-B
1simasinin zararli etkilerinden korumaktadir. UV-B
isimasinin etkinligi bitki tir ve cegitlerine gore
dedismektedir. Yapilan bir arastirmada farkli tir
ve ceside ait 200 bitkiden %50'sinin UV-B i1gimasina
hassas oldugu bulunmustur.

Yiiksek UV-B i1gsimasinda DNA zarar:i, fotosen-
tezin gerilemesi, morfolojik ve fenolojik yapinin
defismesi ve biomass birikim. - azalmasli gibi
pekcok anormallikler godriilmektedir.

EFFECTS OF INCREASING SOLAR UV-B RADIATION AFTER
OZONE DEPLETION ON TERRESTRIAL ECOSYSTEM

ABSTRACT: In this paper, effects of increasing UV-B
radiation on terrestrial ecosystem were examined.
As it is known, ozone layer saves earth from the
harmful effects of UV-B radiation. The effective-
ness of UV-B radiation varies among species and
among cultivars. In a study, from 200 plants of
different species and cultivars, 50% of them were
found sensitive to UV-B radiation.

At high rates of UV-B radiation, many
abnormalities are observed such as DNA damage,
decrease in photosynthesis, changes in
morphological and phenological structure, and
reduction in biomass accumulation.
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GIRrisg

Kiiresel dlgekte 1979 ile 1989 yillari arasinda
atmosferdeki  toplam @ ozon kapsaminda Onemli
azalmalar belirlenmistir. Bu azalmanin yeryiiziine
ulasan mor otesi (UV-B) isimasi (280-15 nm) artisa
ile ilgisi bulunmaktadir. Yeryiiziinii kisa dalga
boylu ve yiliksek enerjili mor Btesi isinlardan ozon
tabakasi korumaktadir. Bu ozon miktarinn yaklasik
%90'1 stratosferde ve Bzellikle 20-30 km
yﬁksekliktekibélgedebulunmaktadlr.Buradakmlunan
ozon (0;)'un yeryliziindeki yagam ig¢in son derece
onemli oldugu belirtilmektedir. Cilinkii bu molekiil
yeryliziindeki yagam ig¢in tehlikeli olan 300 nm dalga
boyu altindaki mor Stesi 1sinlari absorblamaktadir.

Stratosfer ig¢indeki 0, derigiminin azalma-
sindaki neden endiistriyel olarak miktari artan
kloroflorokarbon (CFC) gazi emisyonlaridir. Tiimiiyle
sentetik olan CFC gazlara kullanimi 1950'lerden
itibaren baglamig ve buna bagli clarak atmosferde
bu gazlarir gittikge artan derisimlerde bulundugu
belirlenmisgtir. Yeryiizi ve troposfer kosullarinda
kimyasal bakimdan son derece stabil olan bu gazlar
atmosferde 100 yi1l Smre sahiptirler. Emisyonlarin
atmosfere katilmasi ile birkag¢ vyil iginde
stratosferin alt katmanlarina ve bundan birkacg¢ vyail
sonra da O; yogunlugunun en fazla oldugu stratosfer
ortalarlna ulastigl belirlenmistir. Stratosferde
mor Stesi 1sima siddetli oldugundan, foto-ayrigma
sonucu bu gazlardan Cl ve (Cl0 radikalleri
olusmaktadir. Bir tek CFC molekiiliiniin tim &mrii
boyunca katalitik elarak 100.000 ozon molekiiliinii
yok ettidi bilinmektedir. Stratosferdeki C1
konsantrasyonu, CFC gazlarinin liretiminin
baglamasindan o&nceki dbneme kiyasla 5 kat artais
gostermistir.

OZON XKATMANINDAKI AZALMA VE GENEL ETKILERI

Ozon katmanindaki %1 diizeyindeki bir azalma,
yiksek enerjili UV-B isimasinda %2'lik bir artaisa
neden olmaktadir. Genelde kisa dalga boylu mor
Otesi iginlar 0O; tarafindan soguruldugundan
yerylziine ulasamazlar. Parcalanma sonucu UV-B

diizeyindeki artisin yeryiiziindeki ¢esitli vyasam
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kusaklari iizerinde olumsuz etkiler olusturacada
bilinmektedir. Bu olumsuz etkiler; insan ve hayvan
sagligi, karasal ekosistemler ve biyojeckimyasal
donglilerdeki dedisimler, su ekosistemi, troposferik
hava bilegimi ve hava kalitesi ile materyal iizerine
etkiler gibi bir seri degisik sektdrlerde ortaya
¢gikabilecektir.

Uydular vyolu ile vyapilan kiiresel ozon
Olclimleri, 1979/1993 dénemi ig¢inde her iki vyar:
kiirenin yiliksek ve orta eniemlerinde Snemli dlizeyde
Uv~B artisi olduunu ortaya koymustur. Mor &Stesi
1sima lokal ve kiiresel pekgok olayla ilgili olmakla
birlikte bu makalemizde karasal ekosistem ve
tzellikle bitkiler {lzerindeki etkilerine vyer
verilmistir.

MOR OTESI ISIMA ARTISININ XKARASAL BITRILER UZERINE
ETKILERI

Bitkilerin fizyolojik ve gelisim olaylari UV~-B
igimasindan etkilenmektedir. Stratosferik ozon
azalmasini ortaya koyan ilk rapordan sonra 20 yil
iginde UV~B (280-315 nm) 1gimasinin yiksek bitkiler
lizerine etkileri konusunda 350'den fazla arastirma
vapilmistir. Ancak bunlarin g¢odu tarim bitkileri
ile laboratuvar ve sera sartlarinda gercekles-
tirilen arastirmalar olup, %57'ten daha az bir kismi
tarla sartlarinda gergeklestirilmistir. Pek azi
orman veva dier tarim disi bitkiler ile ilgilidir
(1) .

Her ne kadar laboratuvar ve sera caligmalar:
UV~-B 1simasi hakkinda bilgl verse de gercekgi
sonu¢lar yalnizca tarla denemelerinden alinabilir.
Glinkii laboratuvar ve seralardaki 1sima sartlara
tarla kosullarindan oldukga farklidar. Laboratuvar
ve sera gibi kapali alanlarda bitki biiylime ve
gelismesini etkileyen faktdrlerin kontrolu, tarla
gibi her tiirld iklim olayina acik alanlara gdre cok
daha kolaydir. Durum bByle iken, didger faktdrlerin
elimine edilip tek bir faktériin dikkate alinmasiyla
vapilan bir arastirma sonucuna gdre hiikim vermek
bliylik hatalara neden olabilir. UV-B isimasinin
bitkiler {lizerinde ne gibi etkiler meydana
getirdiginin dofru olarak belirlenmesi bitki biiylime
ve gelismesini etkileyen tlm faktdrlerin birlikte
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ele alinmasiyla mimkiindiir. Ciinkii dogal olaylar
cesitli faktdrlerin biraraya gelmesiyle cereyan
etmektedir. Nitekim, laboratuvar ve seralarda
kurulan calismalarda  UV-B, uv-a ve PAR
(Photosynthetic Active Radiation) oranlari tarla
gartlarina gédre oldukga farklidir. UV-A ve PAR
oranlari diisiik oldugunda, UV-B'nin etkisi daha
siddetli olabilmektedir. Bundan bagka sicaklik, su
ve bitki besin maddleri gibi diger faktorler
laboratuvar ve sera sgartlari ile kiyaslandiginda
tarla sartlarinda farklidir ve bu da bitkilerin UV-
B 1isimasina karsi olan reaksiyonlarini etkile-
mektedir. Bununla birlikte kontrollu sartlarda
yapilan denemeler bitkilerin UV-B ve dider c¢evre
faktdrlerine olan tepkilerini belirlemede ilk adim
olmas1i bakimindan &nem tasimaktadar.

UV-B 1gsimasinin bitkisel olaylara etkisi Sekil
1'de goriilmektedir.

UV-B Isimasl
T

Molekiiler Hedefler
; T

Gen Aktivitesi 'Fotosentez ' Metabolizma
J j i

Tim Bitki Gelisimi

Sekil 1. UV-B Isimasinin Bitkisel Clayiara Etkisi

Artan UV-B aisimasinin bitkiler {zerindeki
etkilerini; - .
- DNA'va olan zarar,
-~ Fotosentezin engellenmesi,
- Bitkilerin morfolojik ve fenolojik
yapilari ile biomass birikimlerindeki
.degismeler

olarak siralamak miimkiindlir (2). Cok dogaldar ki,
UV-B 1si1masinin bitkiler lizerinde meydana getirdigi
bu etkiler bitkilerin cins, tir, gelisme durumu ve
sartlarina bagli olarak dedismektedir.

UV-B 1simasina karsl duyarlilik bitki tiir ve
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gesidi ile ilgili olup, denenen 200 bitki tir ve
cesidinden %50'sinin UV-B isimasina duyarli oldudu
belirlenmistir. Bunlardan c¢ok duyarli tarimsal
iUriinler ig¢inde soya, salatalik, bezelye, fasulye,
aycicedi ve tahillar sayilabilir.

GCeltikle vyapilan sera denelemeleri sonucu
Sekil 2'de goriilmektedir.

Biomass

Strgin Saye
Yam abl Alant n 38
25

Sekil 2. Celtik Cesidinde %20 Ozon Azalmasina
Karsi Gelen UV-B Artisinda Biomass,
Yaprak Alani ve Slirgtin Sayisinda
Olusan Azalmalar (9).

Artan UV-B Isimasinin DNA Uzerine Btkisi

Artan UV-B 1simasinin canlilar lizerindeki en
onemli etkisi; kalitim gifresi tasiyan DNA'da
kalici bozulmalara neden olarak, bir bagska deyisle
mutasyon meydana getirerek canlilarin soyunu
slirdiirememnesi gibi bir tehlikeyi ortavya
¢cilkarmasidir.

UV~-B 1sinlarainin 260 nm'lik dalga boyuna sahip
olanlari DNA tarafindan absorbe edildigi icin en
siddetli etkiye sahiptir. UV isinlari ve 8dzellikle
de UV-B grubu isanlarin DNA {izerindeki zararl:
etkisi; komsu pirimidin bazlarini Dbirbirine
baglayarak fonksiyonlarina engel olmasindan
kaynaklanir. Timin, UV 1simasindan en fazla
etkilenen bazdir. DNA sarmalinda yan yana bulunan
iki baz UV 1simasinin etkisiyle Timin-dimer halinde
birlesirler (3). Bu yapl DNA c¢ift sarmalinda
bozulmalara, dolayisiyla DNA'nin fonksiyonunu
yerine getirememesine neden olmaktadir.

Sekil 3'te Timin-dimer olusumu nedeniyle DNA



sarmalinda meydana gelen deformasyon gériilmektedir.
A T~
—T A=
- GC—
A T
=G C—
T A —
~GC—]

Sekil 3. Timin-dimer Olugsumu Nedeniyle DNA
' Sarmalinda Meydana Gelen Deformasyon

Artan UV-B 1simasinin DNA lzerindeki zararli
etkilerinden bir de DNA sentezinde rol oynayan
Vitamin B,,'nin tahrip edilmesinden kaynaklan-
maktadir.

Artan UV-B Isimasinin Fotosentez {izerine Etkisi

UV-B 1simasl fotosentez iizerinde olumsuz bir
etkiye sahiptir. _

Strid ve ark. (4), bezelyenin Greenfeast
gesidine ait bitkileri ekimden 17 giin sonra UV-B
isimasina maruz birakarak vyasli vyapraklarda
kloroplast kapsam ve faaliyetini incelemislerdir.
UV-B 1gimasinin 8. qginilinde yapraklardaki klorofil
kapsami kontroliin %40'i olmugstur. Klorofil a'nin
kapsami klorofil b'ye gbre bliylik dlislis
kaydetmigtir. Klorofil bazinda; PSI ve sitokrom-f
kapsami ‘sabit iken, PSII %55, ATP hidrolizi %47 ve
ribuloz~1,5-bifosfat karboksilaz aktivitesi %80
azalmigtir. Yaprak alani bazinda diigiinlildiigiinde;
PSI ve sitokrom-f %58, PSIT ve ATP sentezi %80
azalma gdstermigtir.

Bitki hiicrelerinde fotosentez olayini yerine
getiren plastitler kloroplastlardir. Kloroplast iki
zardan olusan bir kilifla gevrilidir. Kloroplastin
i¢ zarinda bulunan yassi keselere tilakoid adi
verilir.

Kloroplastin tilakocid zari lizerinde bulunan
iki simif partikiil PSI (Fotosistem I) ve PSII



(Fotosistem IT)'dir. Tilakoid zarlarina gelen isik
PSI ve PSII tarafindan toplanir. Bu partikiller
farkli dalga boylu isikta uyarilirlar. PSI; kiigik
olup, uzun dalga boyliu i1sikta uyarilmaktadir. Bu
partikiilde klorofil a ve klorofil b ile birlikte
bir adet P700 proteini wvardir. PSII; 1igik tutan
klorofil protein kompleksini (LHCP) icerdi&inden
daha bliylik olup, kisa dalga boylu 1isiklara karsi
hassastir. Bu partikiilde elektron tasiyan sitokrom-
f proteini yer alir (5).

Artan UV-B Isaimasinin Bitkilerin Morfolojik ve
Fenolojik Yapilari ile Biomass Birikimleri
Uzerine Btkisi

Gercekte UV-B 1simasina maruz kKalan bitkilerde
goriilen birgok degisimin molekiiler temelleri heniiz
tam anlamiyla aciklanabilmis degildir. Uv~B
ig1masinin bitkinin anatomik yapisi lizerinde 6nemli
etkileri vardar.

UV-B 1simasina maruz birakilan bitkilerin
yvaprak kalinliginda %45, pigment kapsaminda da %21
artis goriilmiis, klorofil kapsami azalmigtir (6).

UV-B 1simasi altinda birgok bitki tiiriinde
yaprak alaninin geriledigi goriilmigtir (7,8).

Farkli cografik bblgelerden alinan c¢eltik
gesitleri {lizerinde sera sgartlarinda yapilan bir
arastirmada UV-B 1igimasinin dozu gilinlilk olarak
artirilmistair. Aragtirma sonucunda 16 celtik
gesidinden 1/3'iinde toplam biomass ve yaprak
alaninda Snemli azalmalar gorilmiistiir. 6 cesitte de
k6k slrgin sayisi azalmistir (9).

Deckmyn ve ark. ({10), fasulyenin Label
cegidinin artan Uv-B seviyelerine clan
duyarliliginy: tespit edebilmek icin bitkileri 6
farkli 1si1k uygulamasil altinda yetistirmislerdir.
Farkli 1sima seviyeleri toplam kuru madde, yaprak
agirlidr, fotosentez ve pigment konsantrasyonunda

bliyilk degisikliklere neden olmustur. uv-B
isimasindaki %15'lik artis toplam kuru maddede
%24.5-34.3 oraninda azalmaya neden olmusg,

fotosentezi de  olumsuz ydnde  etkilemistir.
Yapraklardaki koruyucu pigment birikiminin toplam
i1sima sevivesi ile yvakindan iligkili oldudu tespit
edilmistir.



Gislefoss wve ark. (11), pirasa (Allium
ampeloprasum L.) ve lahana (Brassica oleracea
L.)'nin zararli UV-B 1simasina kargl olan koruma
mekanizmalarini incelemiglerdir. Pirasanin Alma ve
lahananin Kvislar gesidi serada kontrollu gartlar
altinda yetistirilmis ve giinde 4 saatlik UV-B
1simasina maruz birakilarak epidermisteki 1sik
gecirgenligi ve flavonoid kapsami gibi optik
dzelliklerindeki degigimler belirlenmigtir.
Pirasalarda UV-B 1isimasina tabi tutulan bitkiler
herhangi  bir iglem yapillmamis kontrollerle
kiyaslandiginda UV absorbe eden pigmentlerde dnemli
artislar oldugu gdriilmiistiir. Lahanalarda ise
herhangi bir fark bulunamamistir.

Ziska ve Teramura (12), ¢eltigin IR-36 ve
Fujiyama-5 cegitlerini serada normal ve yliksek CO,
konsantrasyonlarinda ¢imlenmeden generatif doneme
kadar %25'lik stratosferik ozon kaybinin meydana
getirecedi UV-B 1gimasi altinda yetistirmiglerdir.
viiksek €O, konsantrasyonu gece solunumunu Onemli
dlgiide disiirmig; fotosentez, toplam biomass ve
verimi her iki cesitte de artirmistir. Bitkiler
aynl anda artan CO, ve UV-B " 1gimasina maruz
birakildiginda, artan CO,'nin yalniz bagina olan
etkileri IR-36 cesidinde elimine edilirken,
Fujiyama-5 gegidinde &nemli derecede azalmistair.

Murali ve Teramura (13), soyanin Essex ve
Williams ceslerini 1983 ve 1984 yillarinda %16 ve
%25 ozon azalmasl sonucu olusan biyolojik aktif UV-
B 1simasinin iki seviyesinde yetistirmislerdir.
1383 yilinda artan UV-B 1gsimasi altinda gegitlerda
gelisme, CO asimilasyonu, solunum, stomal
gegirgenlik ve yaprak su potansiyeli bakimindan
tnemli bir fark gdriilmezken, 1984 ylllnda vejetatif
gelismenin sonu ve generatif gelismenin basinda
Essex cesidinde UV-B 1gimasl altinda stomal
gecirgenlik artarken, yaprak alani ve CO
asimilasyonunda azalma godriilmistiir. Generatlf
devrenin sonunda stomal gegirgenlik azalmigtar.
Williams cesidi ise tiim sezon tepkisiz kalmigtir.

Teramura ve Murali (14), soyanin 23 cgesidinde
biyolojk etkili UV-B 1igimasinin etkisini sera
sartlarinda generatif olgunluga kadar
incelemislerdir. Bu gesitlerden 6 tanesi benzer UV-
B seviyelerinde tarla kosullarinda yetistiril-
migtir. Vejetatif karakterlere dayanan UV-B
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duyarliligiy sera ve tarla kosullarinda benzer
cikarken, tohum verimine dayanan duyarlilik &Snemli
derecede farklilik gdstermigtir.

UV-B 1simasinin ¢ig¢eklenme zamanl ve g¢igek
saylsl Uzerinde de etkisi vardir (15,16). Polen ve
yumurtalik gibi bitki {ireme kisimlari UV-B
1simasina karsg: kKorunaklidir. Ornedin, anther
duvarlari gelen UV-B i1gsinlarinin %98'den fazlasin:
absorbe edebilmektedir (17). Buna ildveten polen
duvarlarly da UV-B absorbe eden bilegikler
igermektedir. Ancak polen stigmaya  tasinap
¢imlendikten sonra UV-B 1simasina Karsgi hassas
olmaktadir (17).

UV-B ISINLARININ BITRIVE GIRIgI VE BITKININ BU
Girigi ONLEMEK IQIN GOSTERDIGI TEPKi

UV-B 1sinlarinin bitkiye iglemesi bitki
biinyesinde cereyan eden yaplsal ve blyoklmyasal
degisimlerle belirlenir. Ornedin, pigmentler,
dzellikle de hiicre dzsuyunda bulunup beyaz-kirmizi
renk veren flavonoidler ve baz:i fenolik bilesikler
. UV-B 1simasinin alt doku katmanlarina girigsini
azaltirlar. Bitki tirleri UV-B absorbe eden
pigmentleri sentezleme yetenegi bakimindan
farklilak gosterir (18). Bunun yanlsira yapraktaki
mumsu tabaka da UV~B girisinin azaltilmasinda
onemli bir etkendir (19). Igsel vaprak hiicrele-
rindeki boy ya da sayi artigi palizat ve mesofil
hiicre tabakasinda UV-~B girisini etkilemektedir.

UV-B girisi bitki cinslerine gbre farklilik
gostermektedir. UV-B girisi; otsu genis yaprakla
cift ceneklilerde en  yliksek, odunsu cift
genekliler, otlar ve koniferlerde daha disiiktir
(20). UV-B girisi ayn:i zamanda yaprak yagina gore
de dedigmektedir. Yasli yapraklar gen¢ yapraklara
gére UV-B isimasina kargi daha hassastirlar.

Uv-~B isimasindan zarar gormils. .. DNA'lar

salgilanan DNA fotolaz (DNA Repair) en21mly1e tamir

edilmektedir. Bu enzim ligaz ve polimeraz enzimleri
tarafindan katalize edilmektedir. Bu enzimle
genetik materyalde ortaya ¢ikan radyasyon ve dider
mutagen zararvlari azaltilmaktadir. Bitlkide DNA
fotolaz enziminin miktari uv-B 1simasiyla
artmaktadir (21).
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TRAKYADA'KI ERGENE NEHRI ve KOLLARININ BAZI KIRLILIK
PARAMETRELERININ SAPTANMASI UZERINE BIR ARASTIRMA

H.Hayrt TOK ! Hiiseyin EKINCi! Recep GAKIRZ
Aydin ADILOGLU! Orhan YUKSEL!L Ferzan AVSAR?
Ali GIDIRISLIOGLU2  Yasemin KAVDIR!

Ozet: Bir survey cahsmas: olan bu arastirmann amaci, Tekirdag'm
Saray llgesi yakinlarinda dogup, Istrancalardan gelen bir cok derenin
suyunu da biinyesinde toplayarak Edirne'nin Merig Ilgesi yakinlarinda
Meric Nehrine kangan Ergene Nehri ve kollarimn kirlilik durtumunu
belirlemektir. Arashrmada, énceden belirlenen 5 sabit noktadan 3 yil
boyunca her ay periyodik su ¢rnekleri ahinmgtir. Bu drneklerde gesitli
fiziksel ve kimyasal analizler yapilmustr. Sonugclar, farkli istasyoniar
arasinda degerlendirilmis ve kirlenmenin boyutu aragtinlmshr. Sonucta,
Ergene Nehrinin kimyasal icerifinde dérmekleme noktalart arasinda
farkhliklar bulunmakla birlikte aylhik degismeler de énemli bulunmustur.
Sanayi bélgelerinde kirlilik giderek artan boyutia belirlenirken, debi ve
yagisin diigiik oldugu dénemlerde dzellikle sodyum, COD, tuzluluk simifi
ve diger kimyasal bilesik derigimlerinde belirgin artiglar gériilmiigtiir.

ARESEARCH ON DETERMINATION OF SOME POLLUTION
PARAMETERS OF ERGENE RIVER AND ITS BRANCHES THRACE

Abstract : The aim of the research was to deiermine the pollution
condition in Ergene River and its branches which appears near Saray
County of Tekirdag Province sums up the waters of many streams
coming through Istranca Mountains and pours into the Meri¢ River
which is near Meri¢ County of Edirne province. During three years of the
research periodical samples were taken every month from 5 fixed points
which were determined before hand for the samples obiained, physical
and chemical analysises were done. Pollution rate was investigated
comparing the obtained data with values of different stations and
discharge. In the result of the research, there have been differencies for
chemical contents between sampling points; However monthly changes
have also been worth taking into consideration. While pollution has
been arising more and more in Industry Regions there have been: clear
increoses especially sodium, COD classes of salinity and other chemical
compounds in the periods of low rainfall and discharge.

L 03, Telurdaj Ziraat Falkilitest Toprak Bélimi
2 Harklarell Atatiirk Arastirma Ensiitiist
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Girig :

Yaklagik 11.000 km?'lik su toplama havzasina sahip olan Ergene
Nehri, Tekirdag'in Saray ilgesi yakinlannda dogup, Istrancalar'dan ve
Trakya'min diger bir¢ok yan derelerini de biinyesinde toplayarak
Edirne'nin Merig ilcesi yakinlarinda Meri¢ Nehrine dokiilmektedir. Trakya
Bélgesinde, ézellikle Cerkezkdy-Corlu-Murath-Babaeski hattinda sanayi
kuruluglarnimin sayisi1 giderek artmaktadir. Gerek evsel ve gerekse
endiisriyel kuruluglann atiklar, s6z konusu dere ve Ergene Nehrini giin
gectikce daha da kirletmektedir. Ancak baz1 sanayi tesislerinin drnek
gosterilebilecek diizeyde atik artma iinitelerine sahip oldugu da
bilinmektedir. Ergene Nehri ve kollarindason yillarda yogunlagarak
arttifi belirlenen kirlilik parametrelerinin, bu bdlgede uygulanacak bir
master plam gergevesinde giderek azaltilmasi gerekmektedir. Bu
gerekliligin en énemli kogulu ise séz konusu akarsu ve kollarmda
denetim ¢aligmalarimn siirekli olmas1 zoruniudur.

Materyal ve Metod .

Bir survey ¢ahgmasi olarak sitrdiiriilen bu aragtirmada, Ergene Nehri
ve kollanindan iig¢ y1l boyunca (1992, 1993 ve 1994) belirlenen 5 sabit
istasyondan (gekil 1) her ay peryodik olarak su &rneklerl alinarak
stiziildiikten sonra gesitli kimyasal analizler yapiimigtir. Bu analizlerde
kullanilan yéntemler sunlardir: pH, Fisher- 810 pH metresi; EC
(nmhos/em), LF-191 Kondiiktometresi; Sodyum, Jenvay PFP7
aleviotometresi ile Black (1) ile Sénmez ve Ayyildiz (2) deki esaslara gore
tayin edilmigtir. Bor, Curcumin metodu; SO4=, BaS04 olarak cokeltmek
suretiyle gravimetrik olarak; Cl° , glimils nitrat ile titrasyon yolu ile;
C03™, HCO3", HpS04 titrasyonu ile; NO3~ ve NHa* buhar damitma
yardimu ile Saglam (3) a gore ve agir metaller ise Shimadzu-AA-660
atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile tayin edilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 5 sabit noktadan 3 yil boyunca ayda bir olarak alinan su
érneklerinde yapilan laboratuvar analizlerine iliskin sonuglar Tablo 1, 2,
3, 4 ve 5'de sunulmugtur. Tablolarda her aya ait olarak alt alta verilen 3
deger sirasiyla 1992, 1993 ve 1994 yillanna aittir. Yillara gore debi
degerleri tablolarin son stitununda {4) verilmigtir.

Tablolarin incelenmesinden de goriildiigii gibi menba kisminda yer
alan 1 no'lu istasyon ile mansab kisminda bulunan 5 no'lu istasyon
degerler! arasinda bityiik farkhliklar bulunmaktadir. Ornegin sodyum
miktan 1 no'lu istasyonda ortalama 0.5-2.0 me/It arasinda, EC  150-
800 uhos/cm arasinda degigirken, tuzhuluk simfi genellikle T2A1 olarak
belirlenmigtir. Aym sekilde COD degerleri 0 ile 100 arasmmda, kaha
sodyum (RSC) ise her iic yilda da saptanamamstir (Tablo 1). Oysa, 3
no'lu istasyonda Na miktar: 25-30 misli bir artigla ortalama 30-40 me/],
EC ise 8-10 kathik bir artis gdstererek 4000-6000 umhos/cm' ye kadar
ulasmistir, Sulama suyunun tuzluluk smufi oldukea yiikselmis ve T4A4
gibi sulamada kulamlamayacak bir defere ulagmigtir. COD degerleri 1
no'lu istasyonda 0-100 ppm olarak saptamirken, 3 no'lu istasyonda 700
ppm' e kadar ulagan degerler belirlenmigtir. Aym istasyonda RSC milktan
1 no'lu istasyonun tersine yaz aylannda 10 me/I' ye kadar ¢ikabilmektir
{Tablo 3}. 3 no'lu istasyonda tiim bu degerlerdeki artigin nedeni, Ergene
Nehrine Cerkezkéy-Corlu hattindan, Corlu Deresi ve difer yan dereler ile
wlasan sanayi ve endiistri atiklarinin kangmasidir. Ay geldlde Alpullu
yakinlarmdaki 4 no'lu istasyonda da benzer arhiglar saptanmistir. Ancak
5 no'lu istasyonda gerek Na ve gerekse EC ile diger degerlerde gozlenen
azalmalar, bu noktada Ergene Nehri'min Trakya'daki fazla kirlilik
icermeyen difer kollarim: biinyesinde toplayip debisini yiikseltmesi ile
aciklanabilir. Bor deferleri tim istas;ronlarda toksik simur degerinin
altinda bulunmustur.

Tabloda yer verilmeyen Cd ve Cu agir metal degerleri genellikle eser
miktarlarda bulunmustur. Agir metallerden Mn miktarninda 1 no'lu
istasyona goére diger istasyonlarda belirgin artiglar gézlenmigtr.
Digerlerinde belirgin bir defisme saptanmazken ozellikle Fe
konsantrasyonunun dier yillara gore 1994 yihnda bir artig gosterdigi
saptanmigtir. Bunun nedeninin son yillarda sayilan hizla artan sanayi
kuruluglarindan kaynaklandig: diigiiniilebilir. Ote yandan su
srneklerinin sedimentle birlikte kansik (¢amur) olarak degil de, flist
kisimdan alinmis olmasimin afir metal konsantrasyonlarimn
degerlendirilmesine engel olabilecegi de goz 6niine alinmahdir.

Yapilan calismada NHy * ve NO3~ mikian yigiimal grafik olarak Sekil
2 ve 3' te sunulmustur. S6z konusu grafikierde de goriildiigi gibi her iki
azot formu farkh yil ve aylarda degisiklik goéstermektedir. Bu degigiklikler
yagis miktarlan ve buna bagh olan debi ile sanayl kuruluslarimn etkisi
ile birlikte fireticilerin kullandifi gitbre mikiarlarindankaynaklanmis
olabilir.

Ergene Nehri ve kollarinda 1960' It yillarda ToprakSu tarafindan
yvapilan calismada tuzluiuk simfi tiim istasyonlarda T2A1 olarak
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saptanmgtir (5). Giiniimiizde ise aym istasyonlarda tuzluluk simfinin
T3A4, T4A4 simfina yiikselmesi Trakya' da yer alan Ergene Nehri ve
kollarmin sulama amacli kullamlamaz hale geldiginin agik gostergesidir.
Tarmmsal ve endiistriyel amag¢li atik maddelerin akarsulara ve yeralti
sularma karnsmamasi amact ile toprak verimlilik unsurlan ile endiistriyel
atik degarjlann denetim altinda tutulmasi zorunludur.
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NET EROZY ON KAYIPLARININ RADYOAKTIF SEZYUM-137
OLCUMLERINDEN TAHMIN{

Taskin OZTAS

Atatiirk Universitesi Ziraat Fukailtesi Toprak Békimii, 25240, Erzurtim, Tirkiye

Alice J. JONES
University of Nebraska-Lincol Department of Agronomy Lincoln, Nebraska, USH

OZET: Bu ¢alisma, edimli bir arazide Sezyum-137" nin ('Cs) toprak
profillerindeki degisimini incelemek, erozyvona ugramwy ve birilemenin
gerceklestigi alanlary tesbit etmek ve net erozyon kayiplaru ialmin etmek
amactiyla  A.B.D. Nebraska Evaleti' nde yaratidmistir. 6.5 ha
bivitkliigiindeki  bir  tarladan 6.4 em  gapinda  bir hidrofil-probe
kwllamlarak sistematik olarak secilen noktalardan, 40 ile 60 cm' lik loprak
kolonlary almmustir. Herbir toprak kolon 10 ar em' lik lasumlara avirilmty
ve ""Cs sayimlarr yapilmsur. Profilin kimitdutif *'Cs degeri, inceleme
alamna yakin bir bolgeden segilen, erozvona udramamug ve dogal bithi
drtiisit tahrip edilmemis bir alan igin belirlenen kimitlatif "'Cs (input
YCs) degeri ile kargilastirdmstir, Input "' Cs degerinden daha diisil bir
kivmidatif ' Cs degerine sahip olan alanlar erozyona ugrams ve daha
biviik bir degere sahip olan alanlar ise birikmenin gergeklestigi alanlar
olarak tesbit edilmigtir.

Erozyona ugramis alanlarda toprak profilindeki V'Cs' nin toprak
derinligine bagimli olarak hizly bir seldlde azaldigr ve yaldasik 990" tan
0-20 em’ Iik toprak katman igerisinde bulundugu, buna karsiik birikinenin
gergeklestigi alanlarda "Cs’ nin 40 em’ ye kadar ¢ok az bir degisiklik
gosterdigi belirfenmiytir.
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Ortalama egim derecesinin %96 5.5 oldugu inceleme alamnin,
yaklagik %695° lik - bivak bir boliuniinde aktif erozvonun gerceklestigi,
gegen 27 yil siresince (maksimum 'VCy birikiminden sonra) 4320 fon
topragin erozyonla tarla igerisinde tasmdigi, bu topragum 1560 tonunun
yine tarla igerisinde biriktigi ve geriye kalan 2760 tonunun ise faralay terk
ettigi tahmin edilmistir.

ESTIMATING NET EROSION FROM RADIOACTIVE
CESIUM-137 MEASUREMENTS

ABSTRACT: This study was undertaken to investigate changes of
Cesium-137 ("’Cs) activity in soil profiles, to identifyi eroded and
deposited areas, und to estimate net erosion losses from a 6.5 ha field
located about 14 km east of Lincoln. NE, USA. Soil cores, 40 to 60 em in
length, were collected using a hydrolic probe with a diameter of 6.4 cm.
Each soil core was sectioned i;to 10 cm incremenis and analyzed for
57Cs. Cumulative "'Cs activities of soil profiles were compared with the
input W'Cs activity determined for a noneroded area under natural
vegetation. Areas having cumulative "Cs activity less than the input
value were classified eroded, and areas having cumulative ’Cs activity
greater than the inpul value were classified deposited, ‘ A

In eroded site profiles, '’Cs aciivity increased rapidly with depih
and about %690 of cumulative activity was in the upper 20 cm soil laver.
However, there was small changes in *¥'Cs activity with depth in deposited
site soil praofiles. |

Results indicated that about %95 of the study area with a average
slope of %35.5 had active erosion during the last 27 years. It was
estimated that about 4320 ton soil had been moved by erosion, 1560 ton of

this was deposited within the field and the rest of it left the research araa.



GIRIS

Niikleer testler sonucu atmosfere yiikselen ve yagislarla tekrar
yaryiizine dénen radyoaktif Sezyum-137 (“'Cs), erozyon kayiplarumun
belirlenmesi amaciyla son zamanlarda yaypm olarak kullarbmaktadir,
Sezyumun toprakta kil fraksiyonu tarafindan stkica adsorbe edilmesi (1),
bitkiler tarafindan uzaklaghrdmasinm ¢ok digiik diizeylerde olmasi (2) ve
kaybuun sadece radyoaktif ¢iirime ile gergeklegmesi, bu elementin tagmnan
toprak miktarinm belirlenmesinde bir indikaitr olarak kullandmasma imkan
tanimakiadr, Zira, toprak kolloidleri fizerinde adsorbe halde bulunan
sezyum ancak bu kolloidierin tagmmmas: yolusyla olacakfw. Diger vandan,
radyoaktif’ "’Cs' nin yardanma émrit (30.2 yal), ’Cs' nin toprakia uzun
stirelerle kalmasna imkan vermektedir. Sezyum konsantrasyonunun toprakta
maksimum dilzeye eristigi yil olarak 1964-65 (3) dikkate ahinacak olursa,
gimimiizde toplam inputun 950" sinin halen daha toprakiz oldugu
sévlenehilir,

Erozyonla kaybedilen toprak miktannin radyoakiif ™'Cs olctimleri
kullanslarak tahmin edilebilmesi igin inceleme alanmn iginde bulundugu
yoreve ait “'Cs input deferinin tespit edilmesi gerekmektedir. Input
deferinin belirflenmesinde en gitvenilir yol inceleme alami ile aymu yadis
paternine ve benzer fopiak Gzelliklerine sahip, erozyon ve birikmeye &zel
herhangi bir belirtinin olmadi en yakin bir alan (referans alam) icin *'Cs
Lkonsantrasyonunu beliflemekiir (4). Inceleme alammun degisik topografik

pozisyondar igin Slgiilen V’Cs degerleri input “'Cs degieni ile karsilaghrmak



surcliyle sz konusu alanlarn toprak kayb: veya kazanci hakkinda fikir
verebilir. Belli bir alan igin Slgiilen kiimilatif “’Cs akiivitesi varsayilan input
WCs aktivite dcgeﬁndcn daha diigiik ise bu alamn erozyona ugradif, buna
kargilik daha biiyilk ise birkme olayimn gergeklestigi sdylenebilic. Tagman
veya biriktirilen toprak mikian ise "’Cs' nin toprak profilindeki dagim
paterni esasma gore belirlenebilir. Pullukla islenen alanlarda toprak iglemenin
kanstner etkisinden dolay;, “’Cs' nin pulluk katmannda homojen olarak
dagtildis ve bu nedenle toprak profilindeki “'Cs kaybuun erozyonia
uzaklagtinlan toprak derinliginin | dogmdan bir fonksiyonn oldugu
varsaymmiyla ve linear bir iligki kullantlarak (Proportional method) tahrin
edilmeye gahgihir (5). Buna kargihk, toprak korumaya yénelik toprak
islemenin yapildifn alanlarda topragin sadece fist 5-10 cm' ik kusmu {foprak
isleme aletleriyle kangtmlmakta ve ’Cs' nin gelencksel toprak isleme igin
varsayillan 18-20 cm' lik toprak katmammnda homojen olarak dagtilmasi
miimkiin olmamaktadir. S6z konusu durumlar igin Oztag ve qal. ark. (6)
non-linear modellerin kullamlmasini dnermiglerdir.

Bu caliyma, efimli bir arazide ’Cs' nin toprak profilindeki
degjsimini incelemek, erozyona ugramug ve birikmenin gergeklestigi alanlan
tesbit etmek ve net erozyon Kayplaruu tahmin etmek amaciyla AB.D.

Nebraska Eyaleli' nde yiiriitilmiistiir, |

MATERYAL VE YONTEMLER
Bu arastuma, 6.5 ha bilyikligiinde, %6 0-9 efim derecesine sahip,
silthi killi tin tekstiirlii ve 1960 dan beri musir, soya fasilyesi, bugday ve
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sorgutn rotasyonunda bulunan bir tarfada yiirittiilmiistir. Inceleme alaminda
dogu-batt ve kuzey-giiney istikametinde 30.5 m araliklarla  gridler
olugturulmug ve kesisim noktalarmdan, 6.4 cm gapinda bir hidrolik-probe
kullamfarak 40-60 com derinliklerden toplam 77 adet toprak kolonu
almmugtir, Herbir toprak kolonu 10 ar cm' lik kesimlara aynlmig ve usulune
uygun olarak toprak analizleri igin hazilannuste.  Diger yandan, yoreye ait
input degerini  belirfemek amactyla aragtuma alanindan yaklagtk 14 km
uzakbkia %% O efimde, dogal gaywr bitki ortisi altmda ve erozvona ait
herhangi bir belirti gdstermeyen bir referans alam belirlenmiy ve buradan da
3 avrs toprak 6rnedi alinmmstir.

Toprak rneklerinin *'Cs aktiviteleri Lithium-Germanium detektorli
cok Kkanmalll (multichannel) analiz cihazi kullanlarak belirlenmis  ve
metrekarede Becquerel (Bq m™) olarak hesaplanmustir (7).

:Erezynnh\ kaybeditlen toprak kalnhfi eksponansiyel bir egithik
kullamlarak tahmin edilmis (6) ve bu deger yiizey topraguun hacim agwhgs,
sezvumun toprakta maksimum degere ulasui@n yi ile toprak drneklennin
alndig yil argsmda gecen siirede (27 yil) dikkate alinarak ton hektas” vl
ofarak hesaplanmustsr.

inceleme alam igin, ®'Cs' nin jeoistatistikse! analizi ile belirienen
dagihm haritasindan  (8) yararlandarak erozyona maruz kalmus veya
binkmenin  gergeklegtigi alanlar tesbit edilimiy ve s6z konusu alanlarda
meydana gelen toprak kaybi veya kazanct oranlan belirlenmistir. Belirlenen

oranlar arasindaki fark net erozyon kayip orani olarak kaydedilmistir.
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Erozyona ugramus alanlarda toprak profilindeki *¥’Cs' nin toprak derinfigine
bagl: olarak tizlt bir gekilde azaldign ve yaklagik 2690' min 0-20 cm' lik
toprak katmam igerisinde bulundugu, buna kargilik birikmenin gergeklegtifi
alanlarda "’Cs' nin 40 cm' ye kadar gok az bir degisiklik posterdigi

s aktivitesi

gorlilmekiedir. Reflerans alant toprak profillerinde de,
derinlikle hizh bir sekilde diglly gostermis ve “'Cs' nin &lgilebildizi
maksimum toprak derinlii 30 cm olarak belirlenmistir. Aragtirma sahas: ve
referans alam toprak profillerinde ’Cs dagihm paternierinin benzerligi her
iki foprakta cereyvan eden olaylann farklh olmasma ragmen, inceleme
alaninda genellikle siiriim iglemleri ile alt toprak katmanlanna kanstintnmg
olan “Cs' nin referans topraklannda daha gok sisme-biiziilme, topragin
mikrobiolojik olaylar sonucu kangtmimas:;, kil ve organik maddenin alt
katmanlara hareketi (illuviation) gibi dogal olaylar sonucu oldugu
sanimaktadir. Erozyona ugrayan alanfarn ortalama kiimitlatif '’Cs akfivite
degeri (1672 Bq m™) yoresel input degeri ile kargilagtinldiginda, bu alanlann
toplam inputun vaklagik %660' mu gegen 27 yillik bir siire igerisinde kaybettigi
ortaya gtkmaktachr, '

Oztas ve qal. ark (8), jeoistatistikse! metotlar kullanarak aym
araglirma sahast igin ’Cs’ nin  uzaysal daghim haritasin hazrlamuglarder
(§ekil 2). Soz konusu dagiiim haritasinda aym ’Cs aktivitesine sahip olan
alanlar igin eksponansiyel model yardimiyla toprak dernligi karsitlan
bulunmugtur. Elde edilen bu degerler yiizey topraginin hacim agirhdr esas
alinarak erozyon oranlatina gevrilmig ve inceleme alanmin erozyon patemi

belirlenmigtir (Sekil 3). Aynca, erozyona ufrayan veya bivikmenin
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SONUCLAR VE TARTISMA

Aragtuma sahasinm iginde yer aldifi yoreye ait input “’Cs deferi
4260 Bq m olarak belirlenmigtir. Bu deger gdz oniinde mtularak erozyona
ugramug veya birikmenin gergeklestifi toprak profilleri belirfenmis ve

ortalama izesinden derinlik dagilim paternleri elde edilmistir (Sekil 1).

Sazyum-137 nktlvitesi, Bq m?,

37 aktivitesl, Bq m2
1000 2000 3000 40600

2000 3000 4000

Sazyumn-1
i

Darlnlik, em
Darinlik, cm

Eroryons uframip

401

A0+

. Bezyum-137 alktivitesl, Bq m2
10006 2990 SDQG 4000

Barinktk, em

Blrikma meydana

gelmly

4

Sekil 1. Radyoaktif *"Cs' nin referans, erozyona ufiramus ve birikmenin

meydana geldigi alanlanin toprak profillerindeki dagilim.
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gergeklestigi alanlar planimetre yardumiyla m olarak hesap edilmis ve

ortalama erozyon oranlari ton ha yiI”' olarak belirlenmistir,
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< 1000 1000-2000 2000-3000 3000-4000 4000-5000

Sekil 2. Incelemne alans toprak profillerindeki *’Cs' nin jeoistatistiksel
metotlar yardmmiyla belirlenen uzaysal dagilim paterni
(Oztag ve gal. ark. 1992)

Ortalama egim derecesinin %6 5.5 oldugu inceleme alanmm, yaklagik
2495 lik biiyitk bir bélimiinde (giineybati kesimin 1/4' & harig) aktif
erozyonun gergeklestisi, gecen 27 wil siiresince (maksimum 'Cs

birikiminden sonra) 4320 ton (24.6 ton ha' y') topragm erozyonla tarla

-



icerisinde tagmdify, bu toprafm 1560 tonunun (8.9 ton ha’ ¥') yine tarla

icerisinde biriktidi ve geriye kalan 2760 tonunun (15.7 ton ha' v7) ise tarlays

ferk ettigil tahimin edibmigiiy,

& Birthme

Sekil 3. Inceleme alantmin crozyon paterni.

Bu sonuglar, arasinma sahasinin en az son 30 yildan beri erozyonun
cthisinde oldugunu ve crozyonla tarla igerisinde hareket etiirilen topragin
265" Ik bir bilimiiniin (arlayt tamamen lerk etiging, geriye kalan kismmmn
ise sadece foplam alamn % 3 lik bir kesiminde localize olduguna

gostermekiedir.
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KUMELESMEYI SAGLAYAN BAZI POLIMERLERIN
TOPRAK OZELLIKLERI iLE BIRLIKTE LABORATUVAR
SARTLARINDA EROZYONA ETKILERI

Huriye UYSAL Ajdettin TAYSUN
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bslimi izmir-TORKIYE
Cevdet KOSE
Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiis(i lzmir-Thrkiye

OZET:Bu aragtirmada 6 farkli toprak érnegi kullaniarak, bu
drneklerin * bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleriyle, polimer uygulanmig ve
polimer uygulanmarus ioprak érnekderinde yapay yvagdis aliinda meydana
gelen ylizey akis ve toprak kayiplarini saptamak amaclanmistir,

- Polimer olarak hidrofifik PVA (Polivinilalkol) ve PAM (Poliakrilamid)
polimerieri segilmigtir. Polimerler iki farkli konsantrasyonda (1 x 107 gr i’
.5 x107° grit’) ve ikiser paralelli olarak topraga uygulanmis tir. Arasiir—
mada Vesfet 80100 tipi yapay yadmurlayier kullandmistir,

- Arastirma sonucunda PVA ve PAM'in tanik topraga gére yizey
akis ve foprak kayiplarini azaltigi ve 5 x 10°° gr It "lilkc konsanirasyonun
1 x 107 gr It" 'den daha etkili oldugu saptanmistir.

THE EFFECTS OF SOME POLYMERS DEPENDING ON SOIL
PROPERTIES ON EROSION UNDER THE LABORATORY
CONDITIONS

ABSTRACT: In this research, it was aimed fo determine some
physical and chemical properties of six different soif samples and runoff
and soil losses under the simufation rainfall in soil samples applied
polymer and not.

It was choised hidrofilic PVA (Polyvinilalcohol) and FPAM (Poly-
acrylamide) as polyiners. Polymers were applied to soils at two different
concenirations and as two parallels. As rainfall simulater, Veegjet 80100
was used.
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In the result of this research; it was determined that PVA and PAM
polymers were reduced runoff and soif losses compared to the control and
5 x 107 gr If" concentration of polimers is more effective than 1 x 107°
gr It concentration.

GiRiS

Dinyamizda tanm alanlan olarak kullanilan topraklarin artinima
olanad kalmamigtir. Nifus artiginin da biylk boyutlara ulagmasi sinirli
tanm alanlanmn  en iyi sekilde koerunmasini gindeme getirmektedir.
Ukemizde gerek su gerekse rlizgar erozyonu ile meydana gelen toprak
kayiplaninin  gok fazla miktarlarda olmasi beraberinde birgok buiylk
sorunu da getirmektedir. Erozyon sonucunda tanm arazileri giderek
verimsiziegmekte, bazen tamamen elden gikmaktadir. Son yillarda toprak
stiirGktiirind 1slah ederek erozyonu énleyen birgok yapay madde (polimer)
kullamilmaktadir. Bu konuda caligan aragtiricilar suda gézulebilir. veya
emtilsiyon halinde olan yapay pofimerlerin gok kigtk miktarlarinin topraga
uygulanmas! ‘ile iglenen topraklann zayif stOrGktOrlerinin 1slah edildigini,
agregatlagmanin arttinldigini, su hareketinin ve havalanmanin &nemii
dictide dedistirildigini belirtmiglerdir (1), (2), (3), (4).

Polimerlerin topraktaki etkileri Gizerine topraklanin bazi dzelliklerinin
etkili oldugu yapilan aragtirmalar sonucu ortaya gikariimigtir. Yapilan bir
callsmada poliakrilamid'in (PAM) pH:2,8-9 arasinda oldugunda suya
dayanikl- agregatlarin miktarini arttirmada etkili oldugu-saptanmigtir (5).
Anyonik polimerlerle yapilan bir bagka caligmada ise, millitin blnyeli
topraklarda killi tin topraklara gére daha fazla stabil agregat olugtugu
belittiimistir {6). Yine anyonik polimerlerin topraga uygulanig ile ilgili
yapilan bir galigmada ise g yéntem denenmigtir. Bu yéntemler spreyleme,
karistirma ve damlama gekiinde polimer veriimesi olarak uygulanmistir.
Tarla kosullarinda en etkili ydntemin damlama oldugu saptanmig ve bunun
sonucunda suya dayanikl agregatiarin gaplarl blylmusg bitkilerde daha iyi
bir kbk geligimi goriimagtlr (7). Polimerlerin topraga uygulanig gekli
{izerine topraklarnin agregatiagma derecelerinin de etkili oldugu, eger
toprakta zayif bir agregatias ma varsa polimerin toprada karigtinlarak, eger
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agregatlagma yoksa ylizeye plskurtGlerek verilimesinin daha etkili oldugu
bazi arastirmalar ile saptanmigtir (8), (1), (3).

Kil minerallerinin tipi de polimer adsorpsiyonunu etkilemektedir.
Akalan, polikatyonlarin montmorilonit kil minerallerinin tabakalarinin
yiizeyinde adsorbe edilerek agregat olusumunda etkili oldukiarini,
polsanyonlarm montmorilionit tabakalanmin ylzeylerinin anyon adsorp-
siyonuna uygun olmamasi nedeniyle adsorbe edilemedikierini belirtmigtir
(9). Kinmhan ise polianyonlarin kaolinit tipi kil mineralleri tarafindan
adsorbe edilerek agregat olugsumunu sagladiklarnni ifade etmigtir (10).

MATERYAL ve YONTEM
Materyal :

“ Aragtirma materyali olarak birbirinden farkli 6zelliklere sahip & adet
toprak- 6rnég‘i kullanilmistir. Aragtirmada polimer olarak hidrofiiik ozellikte
poiswn:lalkol (PVA) ve poliakrilamid (PAM) segilmigtir.

Toprak grneklerinde blnye, iskelet ylizdesi, sispansiyon ylzdesi,
disperSIyon orani, agregat stabilitesi, pH, suda ¢bzinebilir toplam tuz,
klrec; ylizdesi  analizleri yapilmig ve mif orani, kil orant hesaplanmisgir.

PVA ve PAM solisyonfar 1 x 102 gr lt've 5 x 107 gr it 'k
konsantrasycn!arda 70°C'de hazirlanmugtr (11).

_4 Erozyon denemesi icin 30 x 45 x 15 cm boyutlanindaki metal
kap!ar kullanitmistir. Altta drenaj delikleri bulunan kaplarin icine 6nce kum
onun (zerine de ylzey akis gtkigina kadar gelecek gekilde yaklagik 5cm
kaimltg inda 8 mm'lik elekten gegirilmig toprak 6medi doldurulmus ve (izeri
dizeltilmigtir (12).

iki farkll dozda hazirlanan pelimer solisyonlar, her bir dozdan
parsel bagina 90 ml (667 It/da) olarak, iki paralel ve topragin agregal
yapisini bozmadan spreylenerek uygulanmis tir. Tanik parsellere ise 80 mi
su spreylenmis ve parseller 24 saatlik bekiemeye birakilmigtir (13). 24 saat
sonra yiksek kinetik enerjili Veejet 80100 tipi yapay yagmurlayici ile 6,4
em/h yogunlukiaki yadis altinda 1 saat slireyle yagmurlamaya tabi
tutulmustur (14), {12). Ylzey akig miktarlan 8lclilimis ve toprak kayiplar

C-103



da kurutulup tartilarak saptanmlqtlr Aragtirmada parsellere % 9 egim
verilmisgtir (15), (12).

BULGULAR ve TARTISMA

Aragtirmada kullanilan toprak &rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasali
analiz sonuglari Gizelge 1'de veritmistir. Gizelge 1 .incelendiginde toprak
érneklerinin farkll zelliklere sahip oldukiari gériimektedir. Bu toprak
Omneklerinde yapay yagis uygulamasiyla meydana gelen yiizey akig ve
toprak kaybi miktarlar PVA ve PAM'de ve onlarin farkh konsantrasyonla—
rinda farkhlikiar géstermigtir.

1 no'lu toprak 6rneginde tanik parseide 120 mifparsel ylizey akig
meydana gelirken hi¢ toprak kaybi olmamigtir, Bu toprak ornedinde en
etkili palimer 1 x 107 gr It konsantrasyonundaki PAM olmugtur. Bu
polimer ylzey akigt 59 mifparsel'e donlstiriimisgtir (Sekil 1). Bu toprak
dmeginde toprak kaybinin hig olmamasi kaba kumun suyun infiltrasyo-
nunu arttirmasiyla ve kilin ¢ok az olmasiyla agiklanabilir. Yine kum blnyeli
topraklara polimerlerin ylizeye plskirtilerek veriimesinin daha etkili
oldugu yapilan galigmalarla saptanmigtir (16}, (3). Bu nedenlerie 1 no'lu
toprak 6rneginde ylizey akig gok az meydana gelirken, toprak kaybi hig
olmamgtir,

2 no'lu toprak &rnegdinde tanik parselde 5779 mi/parsel yiizey akig
ve 102,41 gr/parsel toprak kaybi meydana gelmigtir. Bu toprak érnedinde
en etkili polimer 5x107° gr It konsantrasyonundaki PVA olmustur. Bu
polimerin uygutanmasiyla bu toprak émeginde 1171 mi/parsel yiizey akis
ve 7,59 gr/parsel toprak kaybi meydana gelmistir. Bu toprak érnedinde
5 x 107 gr It konsantrasyondaki PVA'min blylk capli agregatlarin
olusumuna neden olarak toprak kaybinin azalmasina neden oldugu
soylenebilir (12). Yapilan bir aragtirmada % 30'dan fazla veya az kil iceren
topraklarda yilksek konsantrasyonda polimer uygulanmasi gerektigi
saptanmigtir {17). 2 no'lu toprak érneginde de bu sonuca parelel olarak
5 x 107 grit™"lik polimer konsantrasyonlari 1 x 10 gr It™" lik konsantras—
yonlardan hem PVA hemde PAM uygulamalarinda daha etkili olmustur
(Sekil 2, Sekil 3).

3 no'lu toprak drnegdinde tanik parselde 4794 mi/parsel yiizey akis
ve 44,98 gr/parsel toprak kaybi meydana gelmistir. Bu toprak drneginde
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de en etkili polimer 5 x 10™ gr It 'lik PVA olmugtur. Bu polimer yiizey
akigin 378 ml/parsel, toprak kaybinin ise 0,70 gr/parsel olmasini sagla-
migtir. PAM uygulamasinda da 5x107 grlt™", 1 x 107 gr [t " 'den daha etkili
olmustur. Bu da yine yiksek kil ylzdesinde yiiksek konsantrasyondaki
polimerlerin daha etkili oluguyla agiklanabilir (Sekil 4, Sekil 5). Diger toprak
orneklerine gdére bu toprakda tanik parsel'de toprak kaybinin az oimasina
yUksek kil ylzdesi nedeniyle agregatlagsmanin fazla olmasi neden
olmugtur.

4 no'lu toprak érmeginde tanik parsel'de 5839 mi/parsel ylzey akig
ve 124,36 gr/parsel toprak kaybi meydana gelmistir. 4 no'lu toprak
drnedinde en etkili polimer 5 x 10 gr It konsantrasyonundaki PVA
olmugtur. Bu polimerin uygulanmastyla ylizey akig 3811 mi/parsel'e, toprak
kaybi ise 19,14 gr/parsel'e digmugtir. PAM, 5 x 107 gr It™* konsantras-
yonunda uygulandig| zaman ylizey akista gok fazla bir diigme meydana
gelmezken toprak kaybi 78,47 gr/parsel'e dismisgtir (Sekil 8, Sekit 7).

5 no'lu toprak drneginde tantk parsel'de 156 ml/parsel ylizey akig
meydana gelirken toprak kaybi hig olmamigtir. Organik maddece zengin
olan bu toprak érnedinde en etkili polimer 5 x 107 gr It”'  konsantras-
yondaki PAM olmugtur. Bu polimer yiizey akigi 20 ml/parsei'e disUr-
musgtlr. PVA etkili olamamigtir (Sekil 8). Bu toprak &rnegdinin organik
madde miktar diger Smekierden cok yiiksekir. Organik maddenin
infiltrasyonu arttirmasi nedeniyle tanik parsel'de ve polimer uygulanmig
parsellerde ylzey akig gok az olmusg ve toprak kaybi meydana gelmemistir.
Bu toprak érnedinde PVA uygulamasindan sonra ylzey akigta meydana

. gelen ylkselme, PVA'nin kiicUk ¢apli agregatlar arasinda kalan bogluklan
doldurmas) ve suyun infiltrasyonunu kismen azaltmasi oldugu ileri
surllebilir (18).

6 no'lu toprak drneginde tanik parsel'de 4604 mifparsel yiizey akig
ve 58,50 gr/parsel toprak kaybi meydana gelmistir. Bu toprak 6rnedinde
en etkill polimer 5x10™° gr it™" konsantrasyonundaki PVA olmustur. Bu
polimerin uygulanmasiyla yiizey akig 78 mi/parsel'e diigerken toprak kaybi
hig olmamigtir. 5x107° gr It konsantrasyondaki PAM'de ikinci derecede
etkili oimug bu polimer ylizey akigm 398 mi/parsel'e, toprak kaybinin da 7,
17 gr/parsel'e digmesini saglamigtir. PVA ve PAM'in 1x107 gr It™"lik
konsantrasyonlari daha az etkili olmugtur (Sekil 9, Sekil 10). Bu toprak
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érneginde de yiksek konsantrasyonlarin daha etkili olmasi bu toprak
6rneginin de kil ylizdesi ile acikianabilir (17).

Sonug olarak bu aragtirmada uygulanan polimerlerin  etkisinin
toprak Ozelliklerine gore degistigi, en etkili toprak dzelliklerinin binye,
organik madde ve agregat stabilitesi oldugu ve genellikle yiksek
yoguniukta polimer uygulamas:min toprak kaybi ve ylzey akig! azalttig
saptanmigtir.

]

YUZEY AKI8 (ml} Thovsands

B R (L

P

KONULAR

Edwnk - Mlaorma Elsossw Tlwomav [ Iuo.smmM

BEKIL f 6 HO'LU TOPRAK ORNEGIHDE MEYDA~
HA GELEHN YUIEY &KIG

| TOPRAK KAYBiler)
TO L BBE
80+

Iz
50:. %
- % e

2 S

KONULAR

AR CJwopv. S wosru 0 so,Pal L] 50,504

BEKIL 10. B KO'LU TOPAAK OANEGIHDE MEY-
QARA GELER TOPRAK ®XAYBI

C=109



KAYNAKLAR

1.Boodt, M.De, Soil Conditioning for Better Management. Reprinted from
Outlook On Agricuiture, 10(2) 63-67, 1979.

2. Munsuz, N., Toprak Islah Edici Sentetik Maddelerin Toprak Su
Diffizivitesine Etkisi Uzerinde ~ Bir Aras;tlrma Ankara Univ.
Zir.Fak.Yayin No:523, Ankara, 1973.

d.Taysun, A., Saatgi, F., Uysal, H., Topraklara PVA (Polivinilalkol)
Uygulamasinin Agregatlagmaya Etkisi Uzerinde Bir On Calisma,
E.U.Zir.Fak.Dergisi No:21, 27-33, 1984. :

4.Uysal, H., Gediz Havzasindaki Farkll Biy(ik Toprak Gruplarma Ait Su
Erozyonu Etkisi Altindaki Egimli Tanm Alanlarinda Polivi- nilal-
kol'lin (PVA) Agregatlasmaya Etkileri Uzerine Arastirmalar (Doktora
Tez Ozeti) E.0.Zir.Fak.Dergisi No:23 (3}, 79-90, 1986.

5.Reaut, |.B., Romanov, L.A., Aggregates an Microaggregates ofArt|f|C|aIIy
Structured Soil. Sov.Soil Science, 1, 54-58, 1966.

6.Shaviv, A., Ravina, L., Zaslavsky, D., Application of Soil Conditioner
Solutions - to Soil Columns to Increase Water Stability of Aggre-
gates. Soils and Fertilizers, 0{12), 1422,1987.

7.Shaviv, A., Ravina, l., Zaslavsky, D., Field Evaluation of Methods of
Incorporating Soil Conditioners. Solls and Fertilizers, 52(1), 77,
989. _

8.Armbrust, D.V., Lyles, L., Soil Stabilizers to Control Wind Erosion. Spec.
Publ.5.5.Soc. Amer. (7), 77-82, 1975.

9.Akalan, I., Kuzey-Bati Cukurova Topraklarinda Organik Madde Miktari
le Suya Dayanikli Agregatiar Arasindaki lliski, Ankara Univ. Zir.
Fak.Yilligi, (1-2),170-227, 1969.

10.Kinmhan, S., Sentetik Polielektrolitierin Topraklann Fiziksel Ozellikie-
rine Tesirleri,(Derleme), Atatiirk Univ. Zir.Fak.Dergisi, 2(4), 137~
1,1972, |

11.8tefanson, R.C., Polyvinyl Alcohol as a Stabilizer of Surface Soils. Soil
Sci., 115,420-428, 1973.

12.Taysun, A., Gediz Havzasinin Rendzina Tanm Topraklarinda Yapay
Yagmurlayici Yardimiyla Taglar, Bitki Artiklarn ve Polyvi-nilalkol'iin
(PVA) Toprak Ozellikleri ile Birfikte Erozyona Etkileri Uzerinde
Aragtirmalar. Ege Univ. Zir.Fak. Yayin No: 474, 113 s., 1986.

Cc-110



13. Verplanche, H., Hartmann, R., Boodt, M.De., The Effect of Soll
Conditioners on the Water Transmission Properties of Different
Textured Soils. Lab. Soil Phy.Fac. of Agric. Sci., State Univ. of
Ghent, Belgium, 41(1); 211~-217, 1976.

14.Bubenzer, G.D., Meyer, L.D., Simulation of Rainfall and Soils for
Laboratory Research. Trans, ASAE., 8, 73-75, 1965.

15.Barneit, A.P., A decade of K-Factor Evalualion in the Southeast., {(In
Saif Erosion Prediction and Control). S.C.5.A. Spe. Publ. No:21,
393 s, 1977.

16.Gabriels, D.M., Physical Properties of Soils as Affected by Synthetic
Conditioners Master Thesis) lova State Univ., Ames. lowa.

17. Mausbach, M.J., Shrader, W.D., Influence or Surface Treatment of
Selecied Subsoil Materials as Infiltration and Erosion. Soit Sci.
Soc.Amer.Spec.Publ.,7, 83-93,1975.

18.Pena, E.De.lLai, Gabriels, D.M., Evaluation of Soil Conditioners for
Protection of Steep Slopes From Water Erosion. Medelingen van
de Faculteit Landbouwwetten schappen, Rijks Universiteit Gent.,
41(1),327-333, 1976.

C-111



EROZYON ARASTIRMALARINDA KULLANILAN
BILGISAYAR KONTROLLU OTOMATIK BESLEMELI BiR
YAGIS BENZETICININ CALISMA TEKNIGI

) Aldettin TAYSUN _ L
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimi, Izmir-TURKIYE
Konrad MOLLENHAUER H.Georg FREDE
Justus Liebig Universitat, Institut Fiir Landeskultur, Giessen-
ALMANYA
Huriye UYSAL

Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, Izmir-TURKIYE

OZET: Son yillarda dogal yagis1 benzetmek amaciyla kullamlan
yagls benzeticiler erozyon aragtrmalarinda giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Bu konuda halen E.UZiraat Fakiltesi Toprak
Boliimiinde Kullamlan bilgisayar kontrollu otomatik beslemeli bir
yagmurlayici 6zellikle yagisin benzetilmesinde sagladif imkan bakimindan
biiyiik ¢igir agmughir.

Bu sistemde bir lap-top bilgisayar, donigtiiriict, alternatif akim
jeneratorii, iki motopomp, bir kompresor, altt dogru akim motoru, alt
yags yagdiric inite, su kaynafindan otomatik besleme sistemi yaminda
otomatik devre kesiciler, otomatik basing kontrol birimleri ile hava basimnci
ite su devresini kesici sistem ve alt1 adet diigey piiskiirtiicii bulunmaktadir.

Yagmurlayicida istenen yagis yogunlugu ve siresi bilgisayarla
girilmekte ve zamana goére otomatik olarak yofunluk degigimi de
gerceklestirilebilmektedir. Bu durum gok genis bir arastirma potansiyelini
imkan dahiline sokmaktadir. Boyle bir sistemle arazide defisik egimler,
farkh toprak isleme teknikleri ve farklt bitki ortiisii ile gahgmalar kolaylikla
yapilabilir. Bu tebligde anlatilan yagmurlayiciun yapisi, ¢aligma sekl,
arazideki kurulusu ve sokillmesi, parsellerin hazirlanmas: ve bunlarda
galisma teknigi detayh olarak anlatilmigtir,
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THE OPERATION TECHNIQUE OF A COMPUTER
CONTROLLED RAINFALL SIMILATOR USED IN
EROSION RESEARCHES

ABSTRACT: During the recent years rainfall simulators used to
simulate natural rainfall are gradually taking more part in the erosion
researches. At present one of the rainfall simulators with automatic intake
from the ~water source and computer controlled rainfall duration and
intensity regulation technique is being wused in the Soil Science
Department of Agriculture Faculty of Ege University. This rainfall
simulator has - especially opened a great path in simulated rainfall
researches in Turkey.

- The "system comprises a lap-top computer, receiver, generator,
WO pumps, COMPressor, six DC-motor, six uniis with vertical fluxed
nozzles, automatlc in take systems from water source, automatic switch,
automatic -air  pressure controlling units, air pressure and water cycle
controlling device.

~The amount of rainfall intensity and rainfall duration can be
eﬂtered to the computer, and the intensity change depending on the ume
and rainfall duration can be automatically realized. The researches related
to the different slopes in field, different soil cultivation techmques and
different plant covers can easily be performed with this system. The
operation tec ‘wnqu\, of this rainfall simulator is presented in the paper 1n
detaii '

1.GIRIS

Tiirkiye topraklannda cok etkili olan erozyon, her yil buytk
miktarlara varan toprak kayiplarina sebep olmaktadir. Bdylece tarim
topraklanmiz  verimsizlesmekte ve zamanla tUmiyle glden gikmakta.
bunun sonucunda ekonomik yonden geliri azalan veya yok olan ¢ifigimiz
koyden kente gog ctmektedir. Zamanimizda kentlerde hizh dis gog
nedeniyle artan -usyal sorunlann en onemh nedenlerinden  bin
erozyondur. :
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Tarkiye'de erozyonla ilgli ¢aligmalar yapilmakta fakat bunlar halen
yeterli olmamaktadir, Ulkemizde erozyonla ugrasan arastinicilarin sayist
¢ok azdrr. Aynica erozyon- aragtirmalan Tirkiye geneline yeterince
yayilmamstir. Bu nedenle erozyonla ilgili olarak yiiriitiilen ve yapilmasi
gereken birgok ¢aligmamn acilen iilkemiz geneline yayainlastinimas: ve

- mimkiin oldugu kadar daha ¢ok verinin toplanarak bu konudaki arastine
ve uygulayictlarin hizmetine sunulmasina acil gereksinim vardir. Iste bize
bu imkani ancak yadis benzeticiler sa3layabilir (1).

Zamanimizda yafis benzeticiler yaygm bir sekilde kullamimaktadir.
Ancak Tirkiye'de bu yeterince vayginlagmamis ve &nemi yeterince
anlagilamamistir. Halen Ulkemiz bu konuda cok zaman kaybetmis ve
arastirma ag1dt buylk boyutlara varmgtir. Vakit gegirmeden bu konuda
calismalara girmek ve iilkemiz geneline yaymak gerekmektedir (2).

Bugine kadar bilimsel galismalarda asihi iplikler, delikli borular
veya tablalar, diiz veya kademeli (teleskobik) kilcal borular, sulama veya
dier bazi amaglarla kullanilan sprinkler ve piiskiirtiiciler, direkt topraga
paskiirtilerek (jet etkisi} ¢alisanlar, dodal yafiyi benzetmek igin
aehistinlen yiksek kinetik enerjili ditgey plskirtiiciler yardimivla galisan
birgok dedisik tipte yadis benzeticiler kullamlmistir (1). Bazen kullanim
amacina uygun olarak bir tip diZerine gore daha basanli olabilmektedir.
Dolayisiyla yirutiilen arastirmalara amaca uysun vyadis benzeticinin
segilmesi de biyik &nem kazanmaktadir (3), (4). Arazi kosullarinda
dedisik amaglara yonelik ¢alismalarda genis bir kullamim alani olan asagida
agiklayacafimiz sistem Tarkiye'deki arastirma agi@ini kapatmada biiyiik
faydast olacadi goristindeyiz (3), (&), (7). (8).

2. YAGIS BENZETICININ YAPISI

Yadig benzeticinin sematik vapisi Sekil l'de verilmistir.  Bu

vagmurlaytct Meyer tarafindan kullamlan yagmurlayicinin son teknolojisi

ile calisan bir geklidir. Sekilde yer alan birimlerin yapisi ve baz: ézellikleri
asagida siralanmgtir.

i
Al
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2.1 Su Kaynag

Sistemde su kaynad: olarak dere, g6l veya herhangi bagka bir su
kayna@: kullanilabilecegi gibi, taginabilir tankerler de kullanilabilmektedir.
Bu i5 igin en uygun olant 2 veya 3 tonluk tagmabilir tankerdir. Halen
yiiriitmekte oldufumuz ¢aligmalanmizda 2 ton'luk tankerler kullan-
maktayiz. 2 ton'luk tanker 6 unitelik sistemin genel olarak uygulanan
birbuguk saatlik yags ihtiyacina yeterli olmaktadir.

- 2.2 Enerji Kaynﬁgl

Enerji kaynad olarak sehir akimi kullanimi dugiinilebilirse de bu
arazi kosullart i¢in miimkiin degildir. Sistemde ($ekil 1) ki motopomp,
alti adet dogru akim motoru, bilgisayar, hava kompresorii bulunmaktadir.
En uygun gi¢ kaynat 6 KWk veya daha buyik alternanf akim
jeneratdridir,

2.3 Basincl Hava Kaynagi

Bu i5 igin 6 veya 7 Atmosfer ¢aliyma basingli kompresar yeterli
olmaktadir. sistemde hava basincimi dolayisiyla suyun uygun basingla
piskiirtilmesini saglayan tinitedir.

" 2.4 Otomatik Su Besleme Unitesi

Bu birim su kaynagindan sisteme diizenli su basilmasini saglaf.
Sistemde bu is icin bulunan su tankina (yaklasik en uygun hacim 250-300
It) yerlestirilen ve su seviyesine gore ¢alisan devre kesici yardimiyla, su
azaldifinda otomatik olarak su kaynagmna bagh olan (dere, gol, tanker vs.)
pompa devreye girer ve besleme tankini, (250-300 It) doldurur. Yeterince
su basildiktan sonra devre kesici yardimi ile pompa devre disi kalr. Su
azalinca tekrar devreye girer. Burada kaynak ile yagmurlayicr arasinda
olabilecek su nakli mesafesini karsilamak igin hortumlarin asgari 100 m
olmasi en uygundur. Kaynaktan su emen ve basan pompanin galigma
kablosu‘nun da en az 100 m olmast gerekir.

\
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2.5 Piiskiirtiiciilere Su Basma Unitesi

Burada yafs uygulamalart boyunca devamli olarak galisan bir
pompa bulunur. Pompanin su basma debisi ve basincinin piskiirtticiilerin
cahsma basinct ve toplam su ihtiyacint karsilamas: gerekir.

7.6 Alam Devrelerini ve Hava Basinein Rontrol Unitest

Bu iinitede hava basinci kontrolu icin vanalar, manometre ve
basing regulatério yer ahr. Aynica kompresore, paskirtiiciilere su basma
{initesine, elektronik kontrol tnitesine, aydinlatma {initesine, dogru akim
motorlarina akim ctkist prizleri ve selterler bulunmaktadir, Sistemin en
dnemii kontrol birimidir. Burada yine otomatik sigortalar da yeralir,

2.7 Elektronik Kontrol Unitesi

Burada bir bilgisayar (hard diskli, tercihen Lap-top), dogru akimn
motorlarina komuta eden bir déniistirictt yer ahr. Bilgisayarla ginlen
vads yogunludu ve siiresi donustiiriicii vardimivla dogru akim motorlanna
kumanda edilerek istenenyafis yogunlugu ve siiresi arazi {zerine
uygulamr. Boylece sistem istenenyadiy yoZuniugunu otomatik olarak
ayarlar. Cahgmalara baglamadan 6nce bilgisayarla verilen ve gercekte elde
edilen yogunlugun kontrol edilmesi gerekir.

2.8 Yagis Yagdirma Unitesi

Bu initede bir dodru akim motoru, kigik bir basmgh su tank,
puskiirtiiciive su gikist ve buna gelen suyu basingla kapatabilen bir sistem
samandra ve digey puskirtiici (Veejet 80100) yer abr. Dogru alim
motoru ile salinim yapan disey puskiirtiiciiye araziye istenen yoZunlukta
vadis uygulanacak sekilde salinim stiresi verilir. Puskirticdye giden su
yumusak hortum yardimiyla hava basiner ile kesilebilir. Su deposunda su
diizeyi jamandra vasttast ile ayarlanabilir ve su {izerindeki hava basinct i¢in
kompresorle irtibati saglayan bir hortum baglantis: vardir. Yine depoya,
sisteme su basma initesinden su tagiyan bir hortum baglamir. Ayrica
burada ver alan dedru akim motorunu elektronik kontrol {initesine
baglayan bir kablo bulunmakiadir.
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2.9 Tasiyicilar

Sistemin arazide parsel iizerinde uygun yikseklikte durmasmn
saflayan, sokilip takdabilir ayaklar, yafis yagdirma. Gnitelerinin
bulundugu kismin parsel yiizeyinden yeterli ylikseklikte durmasini saglar.

3. CALISMA TEKNIGI

3.1 Yagis Uygulama Boliimii

Bu sisternde ¢alisma siiresi otomatik olarak bilgisayarla kontrol
edilmektedir. Yine yagis yogunlugu piskurtiicilere iletilen komutlarla
ayarlanmaktadir.

3.2 Yiizey Akis ve Toprak Kayiplarimn Alnmas: ve
Degerlendirilmesi

Yiizey ak.g ve toprak kayiplanmn alinma teknigi belirli zaman
arahiklannda vyiizey akiy Orneklerinin alinarak bunlarda sediment
miktarinin analizlenmesine dayanir, Halen ¢alighgmmz (1.70 x 7.30 m)
parsellerde zaman kronometre ile takip edilerek 1., 2., 4, 6., 8, 10, 15,
20., 25., 30, 40., 50., 60., 70., 80., 90, 100, 120., 140., 160., 180., 200.,
220., 240., 260., 280., 300. v.b. litrelik ornekler alinarak bilgisayarlarla
degerlendirilir.  Bu sekilde kuru toprak f(izerine ya@is uygulanan
(TB4W94T) bir parselden alinan yiizey akis ve toprak kaybt 6rneklerinin
degerlendinilmesi Cizelge 1'de verilmistir. Son 4 yilda toplam 75 parsele
yadis uygulamasi arazide tarafimizdan gergeklestirilmigtir. Laboratuvar
uygulamalan bunun digindadir. Gérildigi gibi sediment analizlerinin
degerlendirilmesi ve zamana gore K faktorinin durumu kolaylikla
hesaplanabilmektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Tiirkiye kosullaninda erozyon arastirmalarina  bayik bir hiz
kazandiracafina inandiiimiz bu sistemin yayginlastinlmas: gerekmektedir.
Ayrica GAP Bélgesinde de bu ¢aligmalara girmek zorunludur (9), (10).
Erozyonun pengesinde biyiik zararlara ugrayan ilkemizde toprakla-
nnuzin erezyona karst duyarhiliklari, toprak igleme teknikleri, anizli malgh
tarim, rotasyon: ve diger birgok toprak ve su korunumu énlemleri ile ilgili
calismalar bu sistemle kolayhkla ve kisa siirede yaptlabilir.
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1 ¥agts Benzetici
Parsald= Verilerin Bilgisryar D=gerlendirmesi
IB&4W9AT) 31}

Cizelge:
{Parsel No:
kagrrcieenxizrirettikizaenay

[348T

TrevengyyicyRbLiTLERCERTRETIER

Satannats b qerschast 3 22.3.1300

TP gLl

i12 60 Dakikalik Yag:s Uygulanan Bir

ceriandete Torsinstellungan: L3-fartent v [a3:2G: v Inargia 1.3
Datpo1ad
L1017
L.Co
izathl A2.7S
by 1os.az
1 LnEl H‘-qm-wl rl| ki .n

=== [aten der Cesaztberzgneng
Lhtray nonr standard [hqle::] 19.28
{737 stand ftihal 19.63  (3.90me/h; .04 22.12)
12l {1/ ::‘} §60.22  Abflub in i u—S : :erschiaq 76,27
{1/0°] 53.20 Infiltratios in % 2.7
Czexntfled o ALfiuBratz  ([l/2ia) 10.51 +
o Sedlzentgshalt [q; 1] 23.21 L, pach lbfluBnange gewichiet
s Sedizenigehalt [g/1} 29.43 —> nach HeBpunkten gawichtet
Standardabyeichung 3 6?j
Jooptilad o irlubrate [L) ::n 10.868
¢ Sedizaatgehalt {g/lj 29.19
de ::entqehalt [;,-; 19,83
Stindardabusichuny 2.28
Nichflud o MbfiuBrate il,.';in; 2,98 4 .
¢ -J}: ntgoaait {gyl 3040 nach %bflu%zgng gewichtat
o Soligentgehait [gl] 26.04 > pach HeBpupkten gesichtat
Stapdardabezichung 12,97 J
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Cizelge: 1'in Devami

Datensatz IB4H9AT gerechnet a3 : 22.3.1995

GEHLSSEHE DATEH BERECHRETE (WD INTERPOLIERTE DATEM
_in dar Suspension .auf reines Wasser betegen

feit Liter Sedis. fait  Sedizent/a? Liter/a? Infiltration  R-Faktor K-Faktor
(s} (1] (g/1] jluin:s) {kefe'] [q/l) {L/a*] (/ain) [=m/n'] -./A] (H/h] .
272 0.00 4.2 0.000  0.000 0.00 0.00 5.27 63.750 &.23 0.000
.325 0.50 6£2.14 5.25 0.001 §3.632 0.0 0.05 5.26 67.045 9.83 0.002
337 1.00 51.3% 5.37 0.004 52,365 6.08 0.20 6.45 57,922 10.20 0.005
B AW 40,21 | 5.5% 0.007  40.830 0.6 0.12 6.80 56.732 10.86 0.010
195 400 3273 | 6.35 0,013 33.118 0.32 0.6 T.34 53.856 1195 0.0
29 .00 2690 7.09 . 0.018 27.186 6,43 0.28 7.8 52.873 12.%8 0.0
{39  8.00 26.71 1 7.39 0,022 26.982 0.6 0.2  8.26 50.606 13.89 0.013
136 10.00¢ 27.80 | &.0& 0,027 28,085 0.80 0.35 8.62 #8431 1470 0.026
816 15.00 29.65 | 8.5 0.038 29.9%5 1.19 0,48 9.19 41,056 16.22 0.0M
515 20,00 10.8% | 9.3 0.050 31,254 .53 0.6L 4.55 32.981 17.4¢ 0.042
60% I5.00 29.02 | iD.0% 0.062 29.341 1.9 0,70 9.81 27.570 18.42 §.049
§51 J0.00 28.63 ) 10.41 §.074  28.943 2.33  0.75  10.03 24.917 19.39 0.056
w7 0.00 25.71 | 11,47 3,006 25,962 1,19 0.73 10.51 26.248 21,39 0.065
771 50.00 24.00 | 12,51 0,116  24.219 1.8 ©.75 10.95 24,849 2313 4,072
§13 6000 2816 | 13.49 p.126 .68 478 0.3 11.25 20.19%2 " 25.08 0,079
£55  70.00 2328 | 1445 @.155 23.486 5,55 0.8 11.56 18.41% 26.78 0.084
91§ sC.00 22.10 | 15.19 0.173 22,266 6,38 0.89 11.81 16.3%0 2B.41 0.03%
930 . $0.00 21.5 | 18.20 p.181 2L.7%7 7.18 094 12,00 13.338 29,85 0,093
1041 ltoo.00 21.47 §17.20 0.208 21.645 7.85 094 12,19 133312 3L.49 0.0%8
1112 120.00 21,83 | 1%.82 0.241  22.011 9.53 0.95 12.55 12.776 314,55 0.102
1241 140.00 23.81 20,41 0.2719 23.822 11,18 0.97 12.87 1L.64% 7.5 p.108
1540 180.00  24.99 22, 0.3119 25.228 12,77 0,97 1319 11.684 10,54 0,144
1435 180.00 25.19 | 23.55 0,159  25.432 14.37 1.0 1343 9.257 11,41 0.120
1511 200.00 29.84 { 25.3L 0.403 30.i80 15.96 1.00 13.70 9,942 16,12 g.127
1636 220.0 25,79 | 27.06 0.443 26043 1756 L.0L 13.95 9.310 {9.1% 013
1730 240.00 23.55 | 28.40 0.497 28.861 19.15 1.2 14.17  S.u62  52.04 0.133
1811 260.00 28.11 W11 0.538  @8.41L  20.75. 1.05 1434 6.676 54.79 0.143
1907 230,00 2.4 3142 0,580 24.837 2234 .05 1451 6.626 57.54 0. 147
1995 100.00 22.86 ; 33.15 0.618 23.059 23.H  1.03 14,71 7.922 460.36 0.149
3037 120.00  26.88 § 3447 0.658 26.951  25.54 1.4 14,90 7.277 6314 0.152
21807 340.00 25.14 16.20 0.700 25.331 27,13 1.03 15.10 7.975 65.95 0.154
317 370.00 27.84 | 3837 0.7ed 21831 29.53 1.05 15.37 6.380 T0.i0 0.1
2457 400.00 29.58 | 40.33 0.831 29.944 31,92 1.05  15.61 5.451 742 0.143
529 430,00 29.20 | 43.09 0.904 29,525 31,31 1.0 15.8% .47 7.1 0.1588
N7 460.00  30.90 45.17 0.976 31.265 16.70 1.1z 15.9¢ 2.53L 82.20 0.173
2650 490.00 33,14 | 47.20 1.05¢ 11.568  39.09 1.08 16.13 5.107 86.22 0.178
023 530.00 3L.46 | 50.23 1,158 31.638 2.0 Ll 1630 1.495  ol.i6 0134
702 570.00 33,57 | 5).22 1.26%  M.000 4545 L.07 16.58 5.731 96.87 .10
1l5 500.00 39.49 | 57.05 1.410 40,087 19,43 107 16.93 5,604 101,62 0.133
1500 £59.00 39.00 | 60.00 1.511 19.583  52.52 1.06 17.23 6.059% 108.92 0.205
1601 660,00 15.82 | 60.01 1535 36.31L 560 477 17.15-285.9%31 108.%2 ¢,205
1616 663.00 34,19 | 60.16 1.545 34.637 52,81 0.55 16.91 -57.351 109.92 0,204
645 666.00 24.%6 ] 60,45  1.552 25.197 §1.08 0.4 16.67 -20.674 108.92  0.207
65 £67.50 8.00 { 62.45 1.554 8.024 §1,20 0,06 16.55 -3.187 104.92 0.208
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ORTA ANADOLU TOPRAKLARININ BAZI FiZIKSEL
OZELLIKLERI iLE ASINIMA DUYARLIGI
ARASINDAKI ILISKILER

Dog.Dr. Orhan DOGAN Dr. Nurgiil KUOGUKGAKAR

Koy Hizmetleri Ankara Koy Hizmetleri Ankara
Arasgtirma EnstitGst Mddurd Arastirma Enstitlsti
OZET

Ulkemizde &zellikle su'erozyonunun giderek buyuk boyutlara’
ulagmasl, tanm sektériinde alinmasi gereken bir takim toprak
koruma énlemlerinin ve bu alanda yapilacak aragtirmalarin agirhik
kazandinlmasini zorunlu kilmaktadir.

Tanmsal Uretimde kullanilan arazilerde su erozyonuna kargi
alinacak onlemlerin saptanmasinda Universal Toprak Kayiplari
Tahmini Esithdinden yararlanimaktadir. Esitligin  ¢dziminde
kullantlan parametreler arasinda en d&nemlilerinden biri olan
topraklarin aginmaya karg! duyarhd! (K) parametresinin bilinmesi
gerekmektedir. '

K parametresinin saptanmasi g¢aligmalann halen Koy
Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitiisiince dodal yadis kosgullan
altinda siirdiirtimektedir.

Bu calismada Orta Anadolu Bélgesinde yaygin olan blylk
toprak gruplarininillerin tarim alanlari bazinda bazi fiziksel Hzellikleri
incelenmig, aginima duyarlik parametreleri abak yardimi ile belirien-

Bu tebli, ¢alismada biiyik katkilan olan degerli hocarmiz merhum Prof.Dr.lthan
AKALAN'In aziz amsina atfedilmistir.
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migtir. incelenen fiziksel 6zellikler ile toprakiarin aginima duyarkik (K)
parametreleri arasindaki iligkiler regresyon analizleri ile ortaya
konulmustur.

1.GiRIS
Ulkemizde su erozyonunun giin gegtikce hizlanarak 6 nemti

| boyutlara ulagmasinda, topografik yapr ve iklim kosullarinin

erozyonu $zendirir durumda olusu bilylk rol oynamaktadir. Bunun
yaninda Gzellikie egimii alanlarda; arazilerin yeteneklerine gére
kullamimamasi, tanmsal UGretimde erozyona kargt kilidrel ve
mekanik toprak koruma dnlemierinin gesitli nedenlerle alinmamasi,
mer'alarin kontrolsuz olarak asin derecede otlatiimalan ve orman
tahribatt erbzyon olayini  hizlandiran diger 6nemli nedenleri
olusturmaktadir. Erozyona uframig ve halen udramakta olan
topraklanmizin % 99'undan fazlas: su, gerive kalan yaklagik % 1 de
rdzgar erozyonundan etkilenmekiedir.

Kurak ve yar-kurak ikiim kusa@inda ver alan Orta Anadolu
Bolgesinde &zellikle ilkbahar yadislarinin erosiv nitelikie olmast,
arazilerin g[p_lak ya da ¢ok zayii bir bitki dritist ile kaph oldugu bu
kritik dénemlerde topraklarin agimma kargi duyariigini (st dizeye
¢tkarmakia ve bu ddnemde en yogun toprak koruma énlemlerinin
alinmasini zorunlu kilmaktadir,

Bir havza veya tarim alaninda erozyona kargi alinacak en
etkii ve ekonomik olarak uygulanabilir koruma Onlemleri
alternatiflerinin belirlenmesi ve bunlann uygulanmas| gerekmektedir.

Bu amagla 1350'l yillarda ABD de gelistirilmis olan "Universal
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Toprak Kaybi Tahmini Esitligi" nden yararlaniimaktadir. Baraj ve
gbletlerde yilik sediment depolanmasinin tahrhini ve bu yapilarin
émirlerinin saptanmasi konusunda da kullaniian bu esitligin
gHz{imiinde uygulanan parametreler Kéy Hizmetleri Aragtirma
Enstitiilerince (ke dlizeyinde aragtinimaktadir.

A= R (KL S C P ) seklinde ifade edilen Universal Toprak
Kaybi Tahmini Esitiginde;

A= Toprak kaybi miktanni (ton/ha/yil)

R= Yillik ortalama yagis erozyon indisini

K= Topraklann erozyona duyarlik parametresini

L= Egim uzuniudu parametresini

S= Egim derecesi parametresini

C= Bitki amenajman parametresini

P= prrak koruma Snlemleri parametresini belirtmektedir.

Bu paramatrelerden yillik ortalama yagig erozyon indisleri,
Devlet Meteoroloji igleri Genel Miduritiglince 1957-1982 yillar
arasindaki 25 yillik rasat siirelerini dolduran 60 bélgesel istasyonda
_ saptanmig olan yagis rakamlan Koy Hizmetleri Ankara Aragtirma
Enstitlisince analiz edilerek (ilke genélindé be!irlenn.ﬁg ve uyg;.llaylﬁcl
birimlerin hizmetine sunulmustur (Dogan, 1987).

Esitlikteki bitki amenajmani parametresi "C" nadas-bugday
tarimi yonetimi icin, toprak koruma yéntemi parametresi "P" diizeg
egrilerine paralel tanm igin, meyil derecesi parametresi "S" %8
meyil igin ve meyil uzunlugu parametresi "L" 22.0 metrenin katlan
arazi uzunluklar igin dogal yagis kogullan altinda, adi gegen Enstitl
tarafindan incelenmekte ve elde olunan sonuglar ilgililere
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duyuruimaktadir (Dogan ve Kiglkgakar, 1990).

Esitligin teme! parametrelerinden birini clusturan topraklarn
erozyona duyarligi (K) parametresinin belirlenmesi amact ile yapilan
calismalar yaklagik 70 yildan beri stirmektedir. Bouyoucos (1935),
Gerdel (1937) kil miktan ve toprak tekstiriinin topraklarin su
erozyonu duyarhgina etkilerini incelemiglerdir. Lutz (1935),
Middleton (1930, 1834) ve Wischmeier ve Mannering (1969) toprak
kayiplan ile gesitli toprak dzeliikleri arasindaki iliskiler tizerinde
calignmiglardir, Bryan (1968) topradin erozyon duyarhif ile ilgili
indisleri saptamigtir. Yoder (1938) erozyon kayiplarinin fiziksel
dogasini saptamak (zere direkt bir agregat analiz y&nterni
geligtirmigtir. Akalan (1968) Ig Anadolu topraklannda yaptigi
aragtirma sonucunda toprak kayiplarinin tahmininde kullarlan
Middleton denklemini Glkemiz kusullarina uyacak gekilde modifiye
ederek yeni bir denklem olusturmustur. '

Ulkemizde K parametresinin belirlenmesi ¢alismalan dogal
yagis kogullarinda slrdiriimekiedir. Ayrica yapay yadis kosuliar
altinda da "K" parametresi saptamalar yapiimistir (Dogan, 1985).

K parametresinin henliz deneysel olarak saptanamadig
yorelerde, topradin erozyon duyarliyini etkileyen &zelliklerden
yararlantlarak gelistirilmis bulunan abakdan yararlanmak mimk{in
g6rilmektedir (Abak-1).

Orta Anadolu topraklarinin bazi fizikse! &zellikleri ife asinma
duyarliklari arasindaki iliskinin saptanmasinin  amaclandidt bu
galismada, bu bé'ge topraklarimin erozyona u@rama dereceleri
siniflandinimig, 1/25.000 digekli toprak haritalarindan yararlanilarak

c~125



alinan toprak érnekleri laboratuvarda analiz edilerek erozyon ile ilgili
onemii 6zellikieri saptanmigtir. Daha sonra ABD de geligtirilmig olan
abak yardimi ile K parametreleri. belirienmig ve bazi dzellikleri ile
aralarindaki iligkiler incelenmigtir. Belirlenen K degerleri Enstitd’'nin
calisma alanina giren illere ait 1/100.000 dlgekli toprak haritalarina,
btiytik toprak grubu ve derinlik itibariyle ayn ayy iglenmigtir.

Haritalama ¢aligmalarina Tirkiye geneﬁﬁde biyik Toprak
Gruplari bazinda devam edilmektedir.

2. TOPRAKLARIN ASINIMA DUYARLIK PARAMETRESI (K)'NIN
SAPTANMASI

Topraklann aginmaya karg! duyarliklan arasindaki farkhihklar
sahip olduklan, aginmay! etkileyen 6zelliklerin farkhhgindan
kaynaklanmaktadir. Aginimi etkileyen en Gnemli toprak dzellikleri;
topradin tekstird, striikitrti, hidrolik gegirgenligi ve organik madde
kapsamidir. Bu ¢zelliklerden yararlanarak Wischmeier ve ark.
(1971) toprak aginim nomografini geligtirmiglerdir (Abak-1). Bu
abagin kullanilmasinda:

- % Silt + Gok ince kum (2-100y), -

- % Kum (0.10-2.0 mmy),

- % Organik Madde,

- Toprak struktard ve

- Topragin hidrolik gegirgenligi parametrelerinden yararian-
iimaktadir. |

Bu aragtirmada, Ankara Aragtirma Enstitisinin galigma
alani igersine giren illerde yaygin bulunan Kahverengi Topraklar (B},
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Kahverengi Orman Topraklar (M), Kestanerengi Topraklar (C},
Kiregsiz Kahverengi Topraklar {(U) ve Regosol Topraklann (L) 0-15
cm derinliklerinden, 1/25.000 6l¢ekli toprak haritalarindan
yararlanilarak yiizey topradi drnekleri ahnmigtir. Abagin ¢ézimii igin
gerekli analizler yapildiktan sonra eide olunan sonuglarin abaja
uygulanmas: suretiyle her toprak Grnegine ait K degerleri
saptanmigtir.
Bu K degerleri :

Kahverengi Topraklarda :0.13-0.30
Kahverengi Orman Topraklénnda :0.14 - 0.31
Kestanerengi Topraklarda :0.13 - 0.24
Kiregsiz Kahverengi Topraklarda :010-0.24 ve
Regosol Topraklarda :0.19 - 0.24

arasinda bulunmugtur.

K degerlerinin artmasi topragm erozyona kargt duyarliinin
artmasi anlamina gelmektedlr :

Yukaridaki sonuglara gore Orta Anadolu Bélgesinde,
uzennde ¢alistimis olan blyik toprak gruplarl "ORTA DERECEDE
ASINABILIR" ile "KUVVETLI DERECEDE ASINABILIR" topraklar
olarak nitelendirilebilmektedir. _

Toprak korunmasinda bagarinin énde gelen kosullanndan biri
topraklarin (K) degderlerini en disik dizeyde tutmakur. Bu da
topragin organik madde kapsamini ve hidrolik gegirgenligini artirici
ve struktdrlint geligtirici 6nlemlerin ainmasi ile mimkinddr.

Aragtirma yapilan illerde yaygin biiylk toprak gruplannda
belirlenen (K) degerleri (Sekil-1)'de gasterilmigtir.
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3. TOPRAK ASINIM FAKTORU ILE BAZI TOPRAK OZELLIKLERI
ARASINDAKI iLISKILER

Biytik Toprak Gruplarinda iller bazinda 0-15 cm
derinliklerden alinan toprak &rneklerinin 6zelliklerine gdre (K)
fakitrieri belirlendikten sonra nomografin ¢ézimiinde kullaniian
toprak parametreleri arasindaki iligkiler aragtinlmistir. Bunun igin
énce her parametreye ayri ayri regresyon analizi uygulanmigtir.
Daha sonra ayni érnekler goklu régresyon analizine tabi tutulmustur.

Ankara, Cankirn, Kayser, Kirsehir, Nevsehir, Bolu,
Kastamonu ve Zonguldak illeri tanm arazilerini igine alan bu
galismada; topragin aginima duyarlik parametresi ile silt ve silt+gok
ince kum fraksiyonlan arasinda yapilan regresyon analizi
sanucunda dedisik dlzeylerde dnemli pozitif iligkiler bulunmusgtur.
Diger bir deyigle, topragin siit ve silt+gok ince kum igerikleri arttikga
aginima karst duvarliklan da artmaktadir. Blylk toprak gruplarina
gore regresyor denklemleri ve korelasyon katsayilan Cizelge-1'de
'verilmigtir.

Kahverengi Orman Topraklan ile Kestanere;igi Topraklarda;
kil miktan ile K faktéri arasinda yapilan regresyon analizi
sonucunda neg'atif iligki bulunmast, kaolinitik ve illitik killerin uygun
boyutlarda olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica ylksek olan
organik madde ve organik madde ayrigma Uriinlerinin etkisi ile iyi bir
kiimelesmenin olugmas da rol oynamis olabilir.

- K faktori ile kum ve organik madde arasinda ise negatif
iliskilerin bulundugu saptanmistir. Buna gére Ust topragin kum
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fraksiyonu (0.10-2.0 mm) ve organik madde ylzdeleri arttikea,
asimima kargt duyarhdin azaldigr gdrilmektedir. Buna iliskin
regresyon denklemieri ve korelasyon katsayilan Cizelge-1'de
verilmigtir.

Kahverengi Topraklar, Kiregsiz Kahverengi Topraklar ve
Regosollerde organik madde etkisinin 6nemsiz bulunmus olmasinin
bu topraklardaki organik madde diizeyinin azaldigindan, ayrisma
sonucu acgiga ¢ikan Urlinlerin baglayict etkilerinin yetersiziiginden
kaynaklanmig olmas: muhtemel gérilmektedir.

Gizelge-1 BUyuk toprak Gruplarinda K Faktdri ile Topradin Baz
Fiziksel Ozellikleri Aarasindaki lligkilere Gére Belirlenen Regresyon
Denklemieri ve Korelasyon Katsayilan

Silt Silt + il Kum (%) Organiik Madde
(%) Golincae kum (%) {0.10-2.0 mm) {%e}
(%)
Kahverergi Y=0.006+0.008% |Y=0.03+0.005X [Y=0.088+0.004% Y=0317- ¥=0.32+0.06X
Topraklar (B}  |r=0.89" r=0.85 r=0.51 0.003X r= -0.54
r=-0.76
Kahverengi ¥=0.12+0.004 Y=0.08+0.003X |[¥=0.25-0.001X% Y=0.277- ¥=0.28-0.03X
Orman Top. (M) [ r=0.59 1=0.43 r=-0,%3 0.003X 1= -0.62°
r=-0.47
{esianersngi Y=0.1440.002X | Y=0.43+0.004X {Y=0.30-0,003X Y¥=0.20-0.005X | ¥=0.274-0.021X
Topraklar (C}  {r=0.10 r=0.64 f=-0.58 r= -0.063 r=-0.83"
Kiregsiz Y=0.119+0.003X |Y=0.039+0.004X |Y=0.17-0.0001X Y=0.22-0.002X | Y=0.215-0.014X
Kahverengi 1=0.53 1=0.88" = +0.023 = -D.57 r=-0.46
Tap. {U)
Regosol Y=0.18+0.002X [Y=0.143+0.003X |Y=0.1B37+0.0016X |Y=0.28-0.001X]Y=0.189-0.018X
Topraklar (L) {r=0.27 r=0.68 F=0.016 F= -0.897 r= 0.68

Regosol topraklarda; organik maddenin arimast ile erozyon
duyarii§inin da artmast gibi olumsuz bir sonucun elde edilmesinde,
bu buylk toprak grubunun gevsgek derin depolar ya da yumusak
kaya depolan (ize:inde olusan gen¢ azonal topraklar ordusuna dabhil
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bulunmas: ve organik madde ve kil tiplarinin kiimelegsmeye uygun
bulunmamasinin rol oynadigi tahmin edilmektedir.

Bu aragtirmada, daha gergek iligkilerin elde edilmesi igin
toprak Ozelliklerinin topragin agimm faktdérid Gzerine misterek
etkilerinin goklu regresyon analizi ile belilenmesi amaglanmigtir.
Yapilan analiz sonucunda, lst topragin K faktariindeki degismelerin
% 99 olasilikla kum, silt, silt+gok ince kum, kil ve organik maddenin
mugterek etkileriyle meydana geldigi saptanmistir. Buna gére 3
blyuk toprak grubu igin bélirlenmi.s olan ¢oklu regresyon
denklemleri agadida verilmigtir:

Kahverengi Topraklar (B): Y=2.10-0.018X,+0.007X,-0.011X,-0.088X,
Kahverengi Orman Top.(M): Y=-0.525+0.005X,+0.004X,+0.006X,-0.033X,
Kestanerengi Topraklar(C): Y=-3.77+0.039X,+0.0005X,+0.04X,-0.016X,

X, = % Kum (0.10-2.0 mm)

X, = % Silt '

X, = % Silt + Gok ince kum (2-1004) -

X, = % Organik Madde

4. SONUC

Universal toprak kaybi tahmini esitligi topraklarin erozyondan
korunmas: ve meydana gelmesi olast toprak kayiplarinin izin
verebilir sinirin altina indirilmesi amaci ile alinmas: gerekli kiiltirel
ve mekanik dnlemlerin saptanmasina hizmet etmektedir. Bu esitlidin
¢Oziimlenmesinde en Gnemli parametre topraklarin erozyona karsi
duyarhgt (K) parametresidir.

Dogal kosullarda bu parametrenin belirlenmesi galigmalar
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aragtirma  diizeyinde slrdiriimekiedir. Ancak uzun vyillar
beklemeksizin esitlijin kullanimasina olanak saglamak igin K
parametreleri abak yardimi ile kolayca belirlenebilmektedir. Bu 6n
gahigma ile Orta Anadolu Bélgesinde yaygin olan bazi blyik toprak
gruplarina iliskin K parameireleri abakla saptanmistir.

Ancak daha glvenilir sonuglar elde edilebilmek igin biyik
toprak gruplanni olugturan toprak seri ve tiplerinde daha fazia
drnek Uzerinde calismak gereklidir. Bu suretle kullaniimakta olan
abagin kogullara gére modifiye edilmesi de mimkiin olabilir.
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Hilvan ve Baziki Ovalarinda Yer Alan Yaygin Toprak
Serilerinin Baz Mikrobiyolojik Ozellikleri

Mustafa GOK
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimi, Adana-TURKIYE
Istk ONAC
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimil, Adana-TURKIYE

Ozet : GAP Béigesinde yer alan Hilvan ve Baziki ovalan topraklanmn gesitli
mikrobiyolojik &zelliklerinin ortaya konmasi amactyla, detayl toprak etiid ¢alismalan
sonucy teshit edilmig olan yaygin toprak serilerinden yiizey 6rnekleri (0-20 cm) alinmug
ve bu Orneklerde organik madde, COp iiretimi, dehidrogenaz ve sakkaraz enzimi
aktiviteleri, mineral ve mineralize olabilir azot (NO3, NO;, NHy') analizleri
vapilmy ve bazm mikrobiyel gruplann (total ve demitrifikant bakteri, aktinomiset,
mantar) dafgihm incelenmigtir.

Analizler sonucunda. organik madde ve enzim aktivitesinin toprakiarda genelde diigitk
oldugu, mineral ve mineralize olabilir azot igerifinin genelde digiik olmasina kargin
baz: toprakiarda giibreiemede dikkate alinmasim gerektirecek digiide yiksek oldugu
tesbit edilmigtir. -

Mikrobiyel gruplarm dagihmina iligkin yapilan analizler sonucunda da bakteri,

aktinomiset ve mantar sayisi bakimundan topraklarda biyolejik aktivite igin yeterli

potansiyelin bulundupu ve topraklarin énemli élciide de denitrifikasyon potansiyeline
. sahip olduklan belirlenmigtir,

{Some Microbial Properties of Most Selected Soil Series in
Plains of Hilvan and Baziki

Abstract : In order to investigate some properties of microbial activity of selected soil
serics from the Hilvan and Baziki plains of the GAP region, surface soils (0-20 cm)
were analyzed for organic matter content. CO, production, enzyme activily of
dehydrogenase and saccarase, mineral and mineralizable nitrogen (NO,, NO,"

4*) And also microbial distribution of total and denitrifying bacteria, actmomycetcs
and fungi analyses have been done.

Results show that organic matter content and enzyme activity of soils were generally
low. Although in generally mineral and mineralizable nitrogen concentration was low,
but in some soils mineral N concent is somewhat high which should be considered
during the nitrogen fertilization.

According to results of distribution of microbial population analyses of soils are good

enough in potential biclogical activity of bacterium, actinomycetes and fungi and it has
been also observed that soils have sufficient denitrification potential. -
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Giris

Bugiine degin yapilan galigmalar topragin kalitesini, verimlilik ditzeyini ve
bitki beslenmesi agisindan almmasi gerekli onlemleri ortaya koyarken topragin
fiziksel, kimyasal, biyokimyasal, mikrobiyolojik, mineralojik, zoolojik ve bitli
fizyolojisi ile ilgili konulann birlikte ele ahnmas: gerektifini ortaya lcoymustur
(D).

Topraklarm biyolojik ozelliklerinin sapianmasinda ya mikroorganizmalarm
toprakiaki sayt ve dagiimu ya da aktiviielerinin Siglimi prensibinden hareket
edilmektedir.  Bircok  biyokimyasal reaksiyonlarm  yorumlanmasinda
mikroorganizmalarin topraktaki sayismdan cok aktiviteleri fikir verdiginden
biyolojik aktivite dlgiimiinde genellikle mikrobiyel aktivitenin dlgiisii olan €O,
firetimi veya enzim aktivitesi élgiimil yoluna gidilmeldedir (2, 3).

Organik maddenin fermantasyonu (anaerob kosul) ya da mineralizasyonu
sirasinda mikroorganizmalar bu substratlann parcalanmasi igin dehidrogenaz,
katalaz, fosfataz, sakkaraz, seliilaz v.b. enzimler retmekiedirler (4, 1). Bu
enzimlerden bir kismi mikrobiyel hiicrenin iginde gorev yapan endo enzimler, bir
kism: da hiicrenin disinda faaliyet gosteren ekto enzimlerdir. Endo enzimlerin
leimii ile topraklarn analizin yapildig andaki mikrobiyel aklivitesi, ekto
enzimlerin lgiimii ile daha énceki aktiviteleri haldanda fikir sahibi olunur.

Topraklann biyolojik 6zelliklerinin saptanmasinda amaca bagl olarak bazan
mikroorganizmalann total sayist ve degisik mikrobiyel gruplanmin belirlenmesi
yoluna gidilmektedir. Zira toprakia bulunan degisik mikrobiyel gruplarm
yitrittikleri reaksiyonlar birbirinden farkhidir. Soz gelimi nitrifikant bakteriler
topraga verilen amonyumu nitrata donistirmekte, denitrifikant bakteriler ise
oksijenin yetersiz oldugu kogullarda topraktz: var olan bu nitrati Ny, N»O ve NO
gaz formlarina doniistiirerek azotun topraktan kaybolmasina neden olmaktadir (5,
6. 7). Hatta mineralizasyonun yogun olmasi durumunda nitrat azotunun
denitrifikasyonla topraktan kayb: aerobik kosullarda da miimkiin olabilmekiedir
(8, 9). Dolayisiyla azotla ilgili topraktaki biyokimyasal reaksiyonlann
gitbrelemeye 1tk tutmas: agisindan topraklanin nitrifikasyon ve denitrifikasyon
potansiyellerinin belirlenmesinde yarar vardir.

Bu calismada, detayh toprak etiit ¢alismalari sonucu tesbit edilmis olan
Sanhwrfa-Hilvan ve Sanhurfa-Baziki Pompaj sulama alanlarindaki toprak
serilerinin bazi 6nemli biyolojik dzellikleri incelenmigtir.

Materyal ve Metot

Calisma alaninda™i toprak serilerinin biyolojik ¢zelliklerinin ortaya konmas
amactyla yizeyden ( -20 cm) alinnug toprak 6rneklerinde organik madde, cO,
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{iretimi, dehidrogenaz ve sakkaraz enzim aktiviteleri ve mineral (Nmin) ve
mineralize olabilir azot (pot. Nmin) analizleri yapilmigtir. Aynica émeklerde bazi
mikroorganizma gruplannin dagilim da incelenmigtir.

Kimyasal analizler

Topraklarin organik madde icerikleri modifiye edilmis yag yakma
(Licterfelder) yontemine (10), nitrat igerikleri Na-salicylat yontemine (11), nitrit
igerikleri Naphtlamin yéntemine (12), amonyum igerikleri ise Na-Nitroprussid
yortemine (13) gbre bulunmugtur,

Biyolojik Analizler _

Topraklann CQ, iretimi Isermeyer' e (14), dehidrogenaz aktivitesi
Thalmann' a (15), sakkaraz aktivitesi Hofmann ve Pallauf a (16), total ve
denitrifikant bakteri saymm Tomlinson-Hochstein' a (17), mantar ve aktinomiset
sayim ise Fiedler ve Mai' a (18) gore belirlenmistir. ‘

Bulgular ve Tartisma

Organik madde, CO, Uretimi, Dehidrogenaz ve Sakkaraz Aktivitesi

Calisma alanlarinda tesbit edilmis olan toprak serilerinin organik madde,
CO, dretimi, dehidrogenaz ve sakkaraz aktivitesi degerleri Cizelge 1' de
verilmigtir. Cizelgeden de gorildigi iizere her ki ova topraklarmm da organik
madde igerigi digik olup, % 1.59 (Agoren serisi) ile % 0.60 (Ortayol serisi)
arasinda degismektedir. Hilvan ovasindaki ii¢ seride ve Baziki ovasindaki dokuz
seride organik madde fakir (<%l), digerlerinde ise zayif ( %I1-2 ) (19)
diizeydedir. CO, iiretimi, dehidrogenaz ve sakkaraz aktivitesi yoniinden ¢aligma
alb(nlarmdaki topraklar farkhliklar gostermektedir. Topraklann CO, iretimi 4.7
(Tutluca 1T serisi) ile 20.7 mg CO,/100g/24h (Karot -serisi), dehidrogenaz
aktivitesi 390 (Ortayol serisi) ile 1595 mg TPF/10g (Kabacik serisi), sakkaraz
sayist 10.1 (Agoren serisi) ile 37.7 mg inv. gekeri / 10g (Helis serisi) arasinda
degigmektedir. Calisma alanlanindaki topraklarin CO, tiretimi ve dehidrogenaz
aktivitesi genelde digiiktiir. Arpal, Halfeti, Kiligbren ve Ortayol serilerinde
biyolojik aktivite degerlerinin genelde diisiik diizeyde bulunmast bu serilerdeki
organik madde igeriginin ¢ok az olmasindan kaynaklanabilir. Yine galisma
alanlarindaki toprak serileri sakkaraz aktivitesi yoniinden genelde normal degerler
(15-30 mg inv. gek./10g toprak) gosterirken, Bugur II, Helis, Bageil, Hacilar ve
Ortatepe serileri yitksek (>30) degerler gostermistir (20). Sakkaraz aktivitesi
deperlerinin normal ve yiiksek olusu bityikk olasiik ile, ybre topraklarmmn
érnekleme oncesi mikroorganizmalarca yogun mineralizasyona maruz birakilmig
olmasindan ve bu swada ortama verilen ekio enzimlerin (burada sakkaraz)
topraktaki gesitli  kolloidlere adsorbe olarak toprakia uzun  streli
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kalabilmesi, treten mikroorganizma hiicresine bagli kalmadan faaliyetierini
devam ettircbilmesinden kaynalklanmaldadir (1). Cizelgenin incelenmesinden
ayrica, CO, uretimi, dehidrogenaz ve sakkaraz aktivitesine iligkin degerlerin
birbirleri ve topraklarmn organik madde igerikleri ile tam bir uyum gdstermedigi
gérilmektedir. Bu da buyik olasiikla organik maddenin yapisindan iler

Cizelge 1. Sanhierfa Ovalan Hilvan  ve Baziki  Pompaj Sulama  Alam
Topraklanmin Organik Madde, CO, Uretimi, Dehidrogenaz ve Sakkaraz

Aktivitesi Degerleri
Organik COy tiretimi Dehidrogenaz Saklkaraz
madde (mg CO,/ aktivitesi aktivitesi
Seri Adr (%) 100g/24h) {mg TPF/10g) (mg inv.sek /10g)
Hilvan cvasi
Hilvan 1.21 13.3 715 26.4
Hilvan I 1.07 i8.2 710 237
Bupur 1.08 14.1 995 26.1
Bugur 11 1.46 16.0 820 327
Karot 1.50 20.7 1190 30.4
Geyikéren 1.19 7 810 30.3
Hanmagara 1.07 I4.4 730 25.2
Helis 1.34 4.6 895 37.7
Basgl 1.27 18.7 1115 34.1
Karahisar 1.13 14.4 1160 142
Karahisar IT 0.86 142 865 203
Arpali 0.81 12.6 440 152
Kahlinbayat 0.93 12.4 690 13.1
Apbren 1,59 11.5 1500 10.1
Bazild gvasi
Hacilar 0.88 6.4 70 344
Halfeti 0.78 6.8 373 10.5
Halfeti I 1.04 9.7 770 134
Halfeti III 0.89 12.2 455 219
Biiek 1.24 11.1 1080 15.2
Ortatepe 1.39 123 793 31.1
Baziki .82 15.2 660 14.3
Baziki II 0.81 13.7 810 9.8
Yaylak 1.41 9.1 £290 237
Kiligéren 0.69 4.8 365 16.0
Tutluca 0.87 17.5 830 18.1
Tutluca IT 1.0¢ 4.7 550 156
Oriavol 0.6 12.0 390 194
Ortayol 11 0.:1 13.4 415 152
Kabacik 112 13.9 1595 28.8
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gelmektedir. S6zkonusu parametreler arasinda, ortam kosullarina bagh olarak her
durumda paralellik olmayabilecegi, bu yonde yapilan birgok aragturmalar (4)
tarafindan ortaya konmusgtur. : -

Mineral ve Mineralize Olabilir Azot

Caligma alanlarindaki topraklarin mineral azot icerikleri ve amonifikasyon
kapasitesinin bir olgiisii olarak kullamlan mineralize olabilir azot degerleri
Cizelge 2' de verilmigtir. Cizelgeden de goriildinga iizere her iki ovada yer alan
toprak serilerinde mineral ve mineralize olabilir azot icerikleri genelde diigik,
ancak baz topraklarda giibrelemede dikkate almmasi gerektirecek olgide
yiiksek oldupu tesbit edilmigtir. Toprak serilerinin mineral ve mineralize olabilir
azot icerikleri serilere gore degismekle birlikte, mineral azot igerikleri 1.1-13.8 kg
N/da (4.65-55.23 ppm), mineralize olabilir azot igerikleri ise 7.5-23.2 kg Nida
(30.00-92.71 ppm) arasinda degismektedir. Yine cizelgeden goriilecegi lizere hem
mineral (0.8-13.4 kg N/da), hem de mineralize olabilir azotun (6.0-22.3 kg N/da)
énemli bir kismim nitrat azotunun olugturdugu gorilmektedir.

Topraklann mineral ve mineralize olabilir azot iceriklerindeki degigiklik
biiyiik olasilik ile organik maddenin yapisindan, ozellikle de organik maddenin
azot igeriginden ve mineralizasyon derecesinden ileri gelmektedir. Zira organik
madde azot bakimindan zengin, mineralizasyonu da kolay ise, uygun kosullarda
azot mineralize olarak topraktaki kullamfabilir azot miktarm artirmaktadir (7,
19). Buradaki ozellikle mineralize olabilir azotun giibreleme agisindan Onemi
biryitktiir. Son zamanlarda kaltiir bitkilerinin azot giibrelemesine ybnelik bazi
arastirmalar (19) bitkilerin azot giibrelemesinde topraklardaki mineral ve
mineralize olabilir azot miktarmin 6zellikle dikkate almmasi gerektigini ortaya

Mikrobiyel Gruplarin Dagilinu

Calisma alanlanna ait toprak serilerindeki bazi mikroorganizma gruplarmin
optimum nem ve sicakbktaki say1  ve dafilimu Cizelge 3' te
verilmistir. Gorilldigii tizere topraklardaki total bakteri sayis genel olarak 1017 -
102 hicre/g kt, denitrifikant bakteri sayist 10® - 10'° hiicre/g kt, mantar sayisi
10* hiicre/g kt' ve aktinomiset sayst ise 108 hicre/g ki diizeyindedir.
Topraklardaki organik maddenin diigiik olmasina karsin balcteri populasyonunun
optimum treme kosullan altinda (tarla kapasitesi, 30°C, 2 gim inkiibasyon)
beklendigi kadar diisik olmamasi, organik maddenin belirk bir stabiliteye
ulasmasma kargim, yine de uygun kogullarda mikroorganizmalarca
degerlendirilebilir  6zellik gostermesinden kaynaklanmaktadir.  Cizelgedeki
degerlerden tizerinde durulmas: gereken onemli bir konu topraklarda
denirifikasyon potansiyelinin var olmasidir. Gorilldugu fizere denitrifikant
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Cizelge 2. Sanburfa Ovalan Hilvan ve Baziki Pompaj Sulama Alam
Topraklarimn Mineral ve Mineralize Olabilir Azot Duramu (a

Mineral azot Mineralize olabilir azot
NO,” NH," NO,¥NHS NO, NH,;” NO;+NH,"
Seri Adi et 13 W ke Nida ------mememe
Hilvan ovasi
Hilvan 0.9 0.4 1.3 6.9 1.2 8.1
Hilvan IT 1.4 04 1.8 15.3 1.0 163
Bugur 2.9 0.3 3.2 12.9 0.9 13.8
Bugur I 13.4 04 13.8 223 0.9 232
Karot 18 0.5 2.3 14.5 0.8 15.3
Geyikdren 2.4 0.5 29 11.2 0.8 12.0
Hanmagara 1.8 0.3 2.1 10.6 1.0 11.6
Helis 1.8 0.3 2.1 6.8 0.9 77
Baseil 3.5 0.7 4.2 13.8 0.7 14.5
Karahisar 1.0 0.5 1.5 7.3 1.4 8.7
Karahisar 11 1.7 0.3 2.0 6.0 1.3 7.5
Arpah 2.1 0.5 2.6 13.5 0.7 142
Kalinbayat 1.1 0.5 1.6 6.6 1.4 8.0
Agbren 1.9 0.3 22 13.1 2.7 158
‘Baziki ovast
Hacitar 2.5 0.3 2.8 13.8 1.1 14.9
Halfet 14 04 1.8 9.1 0.8 9.9
Halfet IT 15 0.3 1.8 78 1.2 5.0
Halfeti HI 1.2 0.5 L7 78 0.9 87
Bitek - 2.0 0.3 2.3 9.7 0.9 10.6
Ortatepe 1.7 0.4 2.1 17.2 0.9 18.1
Baziki 1.7 0.5 2.2 8.3 12 8.5
Baziki 1T 1.4 0.2 1.6 95 08 10.3
Yaylak 1.5 0.3 1.8 114 0.6 12.0
Kiligéren 0.8 0.3 1.1 7.5 0.8 83
Tutluca 2.2 0.4 2.6 12.8 0.9 13.7
Tutluea 11 1.4 0.3 1.7 9.7 1.0 10.7
Ortayol 1.6 0.3 1.9 12.2 1.0 13.2
Ortayol 11 1.0 0.5 1.5 10.9 0.9 11.8
Kabacik 1.7 0.6 23 18.7 0.8 19.5

a) Topraklann nitrit igerigi sifira yakin bulunmustur,
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Cizelge 3. Sanliurfa Ovalan Hilvan ve Baziki Pompaj Sulama Alam Topraklannda
Baz Mikroorganizma Gruplarimn Dagilim (Tarla kapasitesi, 30°C)

Total : Denitrifikant Aktinorrg'set Mantf.r
bakteri bakteri _ (x10%  (x10%)
Seri Adi hiicre sayis1 / g kt
Hilvan ovas1
Hilvan l.lxloﬁ l.5x103 (1.36) 2.0 6.0
Hilvan IT L5x10)) 0.4x105 (0.27) 24 73
Bugur L5x10, | 0.4x10; (0.27) 2.2 3.0
Bugur [T 1.5%107 ) 0.4x107 (0.27) 1.9 8.3
Karot 3.010 0.9x107 (0.30) 2.1 8.0
Geyikdren 1.5}{1011 : O.4x1010(0.27) 1.1 4.7
Hanmagara 2.0x10 0.4x10,°(2.00) 3.0 73
Helis 3.0x10,) |0.9x104 (0.30) 2.3 5.3
Basgil 2010 1.5x10g (0.75) 3.0 6.0
Karahisar 4.0x10 0.4x10¢ (1.00) 1.9 77
Karahisar IT 1.5x10, 7 0.7%10, (0.47) 2.2 47
Arpal1 1.5x107| 0.9x10, (0.60) 2.7 53
Kalinbayat L5x107 0.4x102 (0.27) 2.0 4.0
Aptren 0.9x10 0.7x10° (0.78) 1.8 5.0
Baziki gvasi
Hactlar 2.0x1011 1.5x103 ©.75)2 3.0 73
Halfei 1_5xloi§ 0.4x10} (2.67) 26 4.7
Halfeti I 3.0x10,] 0.4x10  (1.33) 2.4 9.0
Halfeti IIT 20107 04x10,°200) L9 9.7
Bitek 20x10 1.5x107 (0.60) 17 5.0
Ortatepe L5x10 7 0.2x107 (133) 1.8 47
. Baziki 15x10 0.2x10, (1.33) 1.7 5.7
Ba}éikiﬂ 3.0x10 0.4x107 (1.33) 1.9 6.7
Yaylak 2.0){1(}11 0.4):109 (2.00) 2.2 - 4.1
Kaligoren 4.5}-{1011 0.42(109 (6.09) 18 6.7
Tutluca L5x10,, 0.4x107 (027) 2.5 5.3
Tuwcall . 3.0x107 0.4x10,°(0.13) 2.6 7.7
Ortayol 2.0x10 1.5x107 (0.75) 1.4 5.3
Ortayol IT 2.0xmig 0.4x10§ (2.00) 26 7.7
Kabacik 1.5x10 - 0.4x10° (0.27) 15 6.0

a) Denitrifikant bakterilerin total bakteri igindeki % si

bakieriler total bakteriler iginde % 2.67' ye kadar ¢ikabilmektedir ve
denitrifikasyon igin uygun kogullarda verilen giibre azotunun (nitrat) bir kismi bu
bakterilerce Ny, N,O formuna déniigtiriilerck topraktan uzaklastinlabilir (9, 21j.
Ancak baz arastincilar (22) toprakia organik maddenin disiik olmasi
durumunda (<%l) denitrifikasyonla azot kaybimn olmayacafindan soz
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etmekiedirler. Fakat son yillarda yapilan birgok araghrmalar (23, 9)
denitrifikasyon kaybimin topraktaki total karbondan gok suda ¢oziilebilir karbona
bagh oldupunu ortaya koymughur. Bu nedenle gitbrelemede dikkate alinmasi
bakumndan  topraklarmmizin  mikrobiyel sayimla  veya miimkiinse gaz
kromatografik  yontemlerle denitrifikasyon potansiyellerinin  arastirilmas
gerekmekiedir. Onceki yillarda (K6y Hiz, Gen. Mid., 1990 a,b,c ve 1991 a,b,c)
{arafindan Adivaman-Camgazi, Gaziantep-Kemlin, Kayacik, Hancafiz ve
Sanlurfa-Surug, Birecik ovalannda yapilan calismalarda da benzer sonuclar elde
edilmisgtir.

Sonuc ve Oneriler

Hilvan ve Baziki ovalannda ver alan toprak serilerinin bazi mikrobiyolojik
szelliklerinin incelenmesi amaciyla yapilan bu caligma sonucunda, toprakdarmn
organik madde, CO, tiretimi ve dehidrogenaz enzim aktivitesinin genelde diigiik,
sakkaraz enzim aklivitesinin normal ve baz: serilerde vitksek oldugu, mineral azot
jceriginin diigitk olmasma kargsmn, mineralize plabilir azot icerifinin baz
topraklarda genelde gibrelemede dikkate alnmasim gercktirecek oleide yiiksek
oldugu tesbit edilmistir.

Mikrobiyel gruplarnin dagilunma iliskin yapilan analizler sonucunda da,
bakieri, aktinomiset ve mantar balamndan topraklarda biyolojik aktivite igin
veterli potansiyelin bulundugn ve topraklarmn onemli olgiide de denitrifikasyon
potansiyeline sahip oldukian belirlenmigtir. '

Topraklanin  biyolojik  verimliliginin  yikseltilmesi ~ ve kiltiir
bitkilerinin azot gereksinimlerinin kargilanmasida bilyiik onemi olan miperalize
olabilir azotun artinlmast yamnda {opragin fizikse! ve kimyasal ozellikderinin
optimize edilmesi agisindan da son derece gerekli olan organik maddenin toprakta
korunmas: ve artnlmast icin sulamaya gecildikten sonra  polikiiltirin
uygulanmast kagimlmazdir. Polikiiltiir igerisinde ézellikle yore kosullarina uygun
ckim -nobetinin uygulanmasi ve ekim noébetinde bakiagillere yer verilmesi yerinde
olacaktir. Topraga organik madde kazandirilmast kisa siireli olabilecegi gibi uzun
siireli de olabilir. Organik maddenin uzun sireli olarak toprafa kazandisimas
ozellikle parcalanmaya dayamkl selilloz ve lignin igerigi yiiksek bitki artiklarmumn,
Sracin hasattan sonra geriye kalan amzin (bufday amzi), anz giibrelemesi
yoluyla topraga verilmesi seklinde olabilir. Yine organik madde vetersizligi ile
ilgili sorunun ¢dziimine katkida bulunuimas amaciyla sulamaya gecildikien
sonra ozellikle sebze tarunuin yapilacags alanfarda mimmlim oldugu Slgide alur
gitbresine yer verilmes’ de bityiik yarar saglar. Hayvancilik igin ekim sisteminde
yem bitkilerine de -orunlu olarak yer veriimesi gerektiginden, bu bitkiler
aracithivla da aynic . topragmn fiziksel-kimyasal ozelliklerinin iyilestirilmesi ve
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ozellikle baklagil yem bitkileri aracilifiyla topraga azot kazandinlmasi miimkiin

olur.

Zira ozellikle sulamaya pgegildikten sonra topragin organik maddesini

artiracak yontemlere bagvurulmadifinda artan mineralizasyon tuzina bagh olarak
organik maddenin daha da azalmasi dogal bir sonugtur. Kisaca, bu yorelerde
sulamaya gegildikten sonra organik maddenin korunmasi ve artirilmas: igin yesil
giibreleme, baklagil ve diger yem bitkileri ekimi, hayvancilik ve buna bagh olarak

ahir gibrelemesi, amiz gibrelemesi ve uygun ekim ndbetini igeren polikiltir
uygulanmasi gerekmektedir.
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Solucan Agillamasi, Hamkaya Fosfati ve Bitki
Materyali Uygulamalarimin Topragin Agregat
Stabilitesi ve Organik Madde Icerigine Etkisi

Biilent TORUN Hiiseyin OZBEK Mustafa GOK
Cukurova Univesitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, Adana-TURKIYE
Kemal GUR
Selcuk Univesitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimi, Konya-TURKIYE

Ozet: Saks: denemesi olarak viiriitiilen bu aragtirma; solucan agsilamas,
hamkaya fosfatt ve bitki materyali uygulamalariun topragin suya dayaniklr
agregat stabilitesi ve organik madde icerigine etkisini saptamak amaciyla
yapilnugtr.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular solucan agilamasinmn,
deneme topragoun agregat stabilitesini % 52, bitki materyalinin, uyguioma
miktarina (% 0.625-5.00) bagh olarak % 32-239 oraninda artirdigini
gostermigtir. Topragin organik madde iceriginde ise 60 giinliik inkiibasyon
sonucunda solucan agilanmug uygulamalarda % 19.6; bitki materyali ilave
edilmis uygulamalarda % 18-173 artig oldugu goriilmiistiir. Hamkaya fosfat:
uygulanan varyantlarda da bu bulgularin aksine agregat stabilitesinde %
15.9, topragin organik madde icerifinde % 4.8 kontrol varyantina oranla
daﬁci: dii}\iik degerler elde edilmigstir.

Effects of Earthworms Inoculation and Application
of Rock Phosphate and Leaf Residues on Aggragate
Stability and Organic Matter Content of Soils

Abstract: The objective of this research was to determine the effects of
earthworms inoculation at different treatment of rock phosphate and 5 levels
appricot leaf resiudes on aggragate stability and organic matter content of
soils. Soils treated were incubated for 60 days under laboratory conditions.

The results obtained showed that compared to control treatment (no any
treatment) the aggregate stability was increased 52 % by earthworms
inoculation and 32 to 239 % by incorporation of leaf residues of appricot.
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Following 60 days incubarion, organic matter content of soils was increased
by 19.6 % with earthworms inoculation and 18 to 173 %o with incorparation
of appricot leeaf residues. In contrast to the effects of earthworms
inoculation and plant residue ircorporation, application of rock phosphate
at 1g/kg soil decreased aggragate stability by 15.9 % and organic matter
content by 4.8, The results indicate importance of earthworms in
improvement of soil aggregation and organic matter content.

Girig
. Topraktaki canh agirhgimin biyiik bir ylizdesini (% 50-75) olusturan

toprak solucanlarinin, cesitli aktiviteleriyle toprak verimliligini, dolayisiyla da
topraktan elde edilen {iriin miktarms artirdit bilinmektedir.

Toprak - solucanlarinin ekolojik faktdrlere bagh olarak gelisme ve
aktiviiesi, solucanlarin cins ve tiiriine bagh olmakla birlikte, genelde hafif ve
orta biinyeli topraklarla, 5.5-7.5 pH (1), % 15-20 nem (2), % 0.2'den diisiik
tuz _"igeriéi (3), 12-18 °C sicakhik (4) ve yiitksek organik madde (6) toprak
soluc’anlaﬁﬁm optimum iireme ve aktivitesi icin gereksinim duydugu
koguliardur. o '

Toprak solucanlarimin organik maddenin pargalanmas: ve ayrigmas: (7)
yaninda toprakta humifikasyon olaylarmt etkiledifi bir ¢ok arnigtirmalarla
ortaya ,konrhu@tur (8). Yine toprak solucanlarinin toprafin azot
minefalifr:asyonu ve topraktaki azot formlan iizerine olan etkileri ¢esith
ara§t1ricllar tarafindan saptanmigtir (9). Bunlara ilave olarak bitki besin
elementlerinin bitkilerce alinabilirligini artirdigs (10), toprag alt-iist etmek
suretivle havalanma sagladigi, iyi bir striiktiir olusumuna katkida bulunmas:
nedeniyle, porozite, su tutma ve infiltrasyon kapasitesi ve drenajin (I1)
geligtirdikleri bir ¢ok arastirma sonuglariyla ortaya konmustur.

Toprak solucanlarimn bu dnemli fonksiyonlarimn bilinmesine ragmen
vurdumuzda solucanlarm aktivitelerini belirleyen caligmalar son derece sinirli
kalmistir. Sakst denemesi seklinde yiiriitiilen bu calismada topraga farkhi
diizeylerlerde bitki r.ateryalt ve hamkaya fosfati uygulanan topraklarda
solucan agilamasma Tagh olarak suya dayanikii agregat stabilitest ve organik
madde icerifinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi amaglanmstir,
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Materyal ve Meted
Materyal

Aragtirmada kullanilan deneme topragi aluviyal anamateryal kékenli
orta biinyeli bir topraktir. Deneme topragimin bazi fiziksel ve Kimyasal
ozellikleri Cizelge 1'de verilmigtir.

Denemede kullanilan solucanlar bir bahge topragindan (yagis sonrast)
toplanmigtir. Ayni bahcede bulunan kayisi agaglanindan toplanan yapraklarn
da bitki materyali olarak kullamilmugstir. Arastirmada kullamian ham
kayafosfat1 ise Mardin-Maz1 dagindan getirilmigtir (P205: %18.1). '

Cizelge 1. Aragtirma Topragimin Denemenin Baglangicindaki Bazi Fiziksel ve Kimyasal

ozellikleri
pH Agr.Stab  Org.Mad P Kireg Kum Silt Kil Biinye
(1:2.5) (%) (%) ppm (%) (%)
775 12.11 0.06 4.11 20.34 24 40 36 CL

' q( Deneme igin 15 cm yiiksekliginde, iist af1z gap1 17 cm, taban gapi
12.5cm olan plastik saksilar kullaniimgtir,

Metot -

Deneme topragi, 0-20 cm derinlikten alinmug, havada kurutulduktan
sonra 6 mm'lik elekten gecirilmistir. Elenen toprak drneklerinden bir saksiya
2'ser kg toprak tartilmistir. Bu saksilara iki farkli diizeyde kuru agirlik esesina
gore (% 0.00 ve % 0.10) hamkaya fosfati ve beg farkli diizeyde bitki
materyali (% 0.00; % 0.625; % 1.25; % 2.50 ve % 5.0) ilave edilmig ve
deneme topragiyla iyice karigtirtmigtir. Daha sonra deneme topraklan tarla
kapasitesine getirilmigtir. Tarla kapasitesine getirildikten bir giin sonra
solucan asilamast gereken saksilara 4'er adet solucan birakilmigtir. Bu
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solucanlann barsaklan asilamadan bir giin 6nce 1slak filtre kagidi fizerinde 24
saat tutulmak suretiyle bogaltilnustir. Deneme, Tesadiif Parselleri Deneme
desenine gtire 3 tekeriirli olarak yiritiilmistir. Denemede kullanilan
uygulamalar asagidaki sekildedir;

Ao : Solucan agilanmarms uygulama

A1 : Solucan asitlanmis uygulama

Po : Homkaya fosfat: ilavesi yapiimamis uygulama

P'1 : Hamkaya fosfatr ilavesi yapilmis uygulama

OMO : % 0.00 diizeyinde bitki materyali ilavesi yapilmis uygulama

OM1 : % 0.625 diizeyinde bitki materyali ilavesi yapilmis uygulama

OM2 : % 1.25 diizeyinde bitki materyali ilavesi yvapilmig uygulama

OM3 : % 2.50 diizeyinde bitki materyali ilavesi yapilmus uygulama

OM4 : % 5.00 diizeyinde bitki materyali ilavesi yapinmg uygulama

Deneme siiresince solucanlarin deneme saksilarindan ¢ikmamasi igin
delikli, rahat hava alabilen plastik kapaklar kullanibmstir. Optimum aktivite
igin de topraklar tarla kapasitesinde, 15-18 °C'de tutulmaya cahisilmagtir ve
deneme 60 giinle sinrlandinlmistir.

Denemede oncesi ve deneime sonrast toprakta yapilan analizlerden
tikstlir, Bouyoucus'a gore(12), Tarla kapasitesi, basinch seramik tabla
kultamlarak (13), Suya Dayamkii Agregat yiizdesi Kemper' gore (14),
Toprak pH's: 1:2.5 toprak-su suspansiyvonunda Jakson'm bildirdigi sekilde
(15), Kirec, Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak dlgtilmiis (16),
Organik Madde, Smith-Weldon gére (16), Elverisli Fosfor Olsen'in
NaHCOj3 ybntemi gére(20), saptanmigtir. Suya dayanikl agregat yiizdesi
solucan digkilarinda yaptlirken diger analizler digkt ve toprak karisiminda
yapilmstir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Solucan agilamasi, bitki materyali uygulamasi ve ham kaya fosfaty
uygulamasimn yapitcagr varyantlardaki 60 ginliik inkitbasyon sonucunda
toprakta bulunan su . dayamkl agregat yiizdesi, organik madde ve P igerigi
Cizelge 2'de verilmistir.

Asgagidaki alt boliimlerde her bir uygulamanin bu 6zellikler fizerine
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etkisi ayrmtili olarak ele alinmaktadir.

Cizilge 2. Deneme Sonunda Aragtirma Topraginin Suya Dayamkll Agregat Yiizdesi,
Organik Madde ve Fosfor Igerigi (n=3)

Uygulamalar Ag.Stab (%) Org.Mad.-(%) Alin.P (ppm)
AoPoOMO 12.10 0.63 . 4.11
AoPoOM1 14.81 © 081 4.83
AoPoOM2 19.06 102 5.05
AoPoOM3 3335 1.36 5.62
AoPoOM4 42.11 1.78 6.78
AcP10MO 12.30 0.64 534
AoP10M1 . 14.89 0.68 5.55
AoP10M2 25.07 0.73 721
AoP10M3 29.22 1.19 5.62
AoP10OM4 ' 40.03 1.84 6.63
A1PoOMO 18.86 0.57 9.52
A1PoOM1 24.44 073 10.32
AlPoOM2 3448 0.83 9.59
AlPoO 49.30 1.63 9.52
A1PoOM4 67.13 2.21 10.68
AIP1OMO 18.09 1.02 8.73
AlP1OMI 26.74 1.13 8.37
AlP1OM2 T - 3357 1.19 8.59
AIP1OM3 46.48 1.55 1.50
A1P1OM4 - 58.82 1.93 10.46

Cesitli .uygulamalanin deneme topraginin agregat stabilitesi, organik
madde ve alinabilir fosfor igerigine olan etkileri agagida tartigiimugtr.
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Solucanla Agtlama, Hamkaya Fosfati Ilavesi ve Bitki Materyali
Uygulamalanmn Topragin Agregat Stabilitesine Etkisi

Asilama, hamkaya fosfatr ve bitki materyali uygulamasinin agregat
stabilitesi iizerine olan etkisine iliskin Varyans Analiz sonuglan Cizelge 3'te
verilmistir.

Cizelge 3'te gorildifi iizere, uygulamalarin topragin agregat
stabilitesi oram iizerine olan etkileri istatistiksel olarak dnemii bulunmustur.
Aynr sekilde kullamlan uygulamalann kendi aralanindaki ikili ve tigli iligkiler
de onemli bulunmugtur.

Cizelge 3. Aragtirma topragimn deneme sonundaki agregal stabilitesine iligkin varyans
analiz sonuglan

Kaynak Sd K.T. K.O. F
Genel 59 1.41

Islem 19 1.40

1. Agilama (A) I 0.27 0.27 915.42%% .
2. H.K.Fos. (P) 1 1.6x10-3 1.61x10-3 5454k
3.BitMat (OM) 4 1.1 0.28 932.20%*
4. AxP 1 1.65x10-3 1.65x103 5.59%
5. AxOM 4 4.28x10-2 0.01 36.27%%
6. PXxOM 4 1.25x10-2 3.12x10-3 10.59%+
7. AXxPxOM 4 5.43x10-3 1.35x10-3 4 574%
Hata 40 1.18x10-3 2953104

#*: (.01 diizeyinde 6nemli

Solucanla Agstlamanin Arashirma Topraginin Agregat Stabilitesi

Uizerine Olan Etkisi

Solucanla agilamanin aragtirma toprafinin agregat stabilitesi tizerine
olan etkisi Cizelge 4'te verilmistir.
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Solucanla Agsilama, Hamkaya Fosfatr ve Bitki Materyali
Uygulamalarimun Topragmm Organik madde Icerigine Etkisi

Aragtirma topraginin deneme sonundaki organik‘ madde icerifine
iligkin varyans analiz sonuglar Cizelge 6'da veﬁlmi§tir.

Cizelge 6'dan da gériildiigii iizere, denemede kullanilan uygulamalarin
topragin organik madde igerifine olan etkileri istatistiksel olarak % 1
diizeyinde énemli bulunmustur, Aym sekilde solucania asilama, hamkaya
fosfati ilavesi ve bitki materyali uygulamas: gibi islemler arasmdaki ikili ve
tighi interaksiyonlar da 6nemli qikmugtrr,

Cizelge 6. Arastrma Topraginn Deneme Sonunidaki Organik Madde Iceriklerine iliskin
Varyans Analiz Sonuglarn

Kayndk =~~~ 'Sd KT KO, " F
Genel 59 1.41

Islem 19 1.41x10-3

1. Agilama (A) 1 6.64x10-4 6.64x10-4 21248+
2. HK. Fos. (P) 1 1.85x10-6 1.85x10:6 © 5.92%x
3. BitMat. (OM) 4 1.23x10-3 3.08x10-4 985.60%+
4. AxP 1 2.86x10-5 2.86x10-5 91.52%*
5. AxOM 4 6.66x10-6 1.66x10-6 5.31%%
6. PiOM\M 4 2.81x10-5 7.03x10-6 22.49%%
7. AxPxO 4 4.87x10°5 1.22x10-5 - 39.04%*
Hata 40 1.25x10-5 3.12x10-7 39.04*+

** 0.01‘ diizeyinde 6nemHh

Agilama, hamkaya fosfat1 ve bitki materyali uygulamalar: arasindaki
ikili ve iicli interaksiyonlarm % 1 seviyesinde énemli ¢ikmasi, as1 olarak
kullanilan solucanlarin organik madde iizerine etkilerinin uygulanan
hamkaya fosfati ve bitki materyali diizeylerine gore farkli oldugunu
gostermektedir.

Solucanlarn, ilave edilen bitki materyalinin artmastyla birlikte topragmn
organik madde igerigini de artirmasi daha 8nce Shipitalo ve Protz (19)
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tarafindan yapilan aragtirma sonuclaryla da benzerlik gostermektedir.

Solucanla asilama, hamkaya fosfati uygulamasi ve bitki materyali

ilavesinin topragin organik madde igeriginde
degisiklikler Cizelge 7'de verilmistir.

meydana getirdigi

Cizelge 7'den gorilditgii iizere, solucan ilavesi yapilmamig uygulama
topraklarinin organik madde igerigi % 1.07 iken agililannki % 1.28'dir. Bir
baska ifadeyle, solucan agilamas: yapilan topraklarin organik madde
iceriginde bir artig gozlenmigtir. Bu artis kontrole oranla % 19.6
dolayindadir. Solucan agilanan uygulamalardaki organik madde yiiksekligi,
solucan aktivitesinin humifikasyonu tegvik etmesi, bu arada mineralizasyonu

azaltmig olmasi olasilifina baglanabilir.

Cizelge 7. Solucania Agilama ve Bitki Materyali llavesinin Arastirma Topragmin

Organik Madde Igerigindeki Degismeler Uzerine Etkisi

Agtlama

Uygulama Org.Mad. b-a Kontrole gire oransal artig
%) (%) (%)

Ao (a) 1.07

Al (b) 1.28 0.21 19.62

Bitki Materyali

Uygulama Org.Mad. Kontrole gire oransal artig

(%) (%)

oM 0.71 -

OM]1 0.84 18.30

OoM2 0.54 32.38

OM3 1.44 102.81

OM4 1.94 173.24
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Cizelge 4. Solucanla Agilamanin Arastirma Topraginin Agregat Stabilitesi Uzerine
etkisi (n=30}

Uygulama % Agr. Stab. Al-Ao (%) Oransal Artg (%)
Ao (Asis17) 24.69
Al (Asily) 37.89 13.20 53.46

Cizelge 3'teki varyans analiz sonnglar agilamanin, agregat stabilitesine
etkisine iligkin "F" degerinin istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
bulundugunu gostermektedir. Bu durum Cizelge 4'te daha belirgin
goriilmektedir. Asilanmamis uygulamalardaki topragin deneme sonundaki
agregat stabilitesi % 24.69 iken solucanla agilanmiglarda % 37.89 olmugtur.
Ayrica Cizelge 3'ten de poriildiiii iizere solucan agilamasiyla ilgili ikili
interaksiyonlar da Snemli bulunmustur. Bu durum ag: olarak kullamlan
toprak solucanlarinin agregat stabilitesi iizerine olan etkilerinin vygulanan
hamkaya fosfat1 ve bitki materyali diizeylerine gére farklh oldugunu
giistermektedir.

Bitki Materyali Uygulamasimin Agregat Stabilitesi Uzerine Etkisi

Cizelge 3'te bitki materyali uygulamasllmn agregat stabilitesine olan
etkisine iligkin "F" degerinin istatiksel olarak % ! diizeyinde Snemli oldugu
goriilmektedir. Cizelge 5'te ise farkli diizeylerdeki bitki materyali
ulgulamasmin kontrole ve birbirlerine oranla agregat stabilitesini ne denli
etkiledikleri gtiriilmektedir. Cizelge 5'ten de goriilecegi gibi, bitki materyali
ilavesi yapilmarmis uygulama topraginin deneme sonundaki agregat stabilitesi
% 15.34'tir. Bitki materyalinin % 0.625, % 1.25, % 2.50 ve % 5.00 ilavesi
yapilan uygulama topraklannin agregat stabiliteleri sirasiyla % 20.27, %
28.04, % 39.58 ve % 52.02 ve kontrole gire agregat stabilitesinde meydana
getirdikleri artiglar sirasiyla %32.13, % 82.79, % 158.02 ve % 239.11'dir.
Deneme topraginin agregat stabilite ortalamalarini Duncan testine gore
karsilagtirildiginda kontrol ve bitki materyali ilavesi yapiimug uygulamalarla ve
bu uygulamalarin kendi aralarindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli
bulunmugtur, Topraga bitki materyali ilavesi artik¢a topraklarin agregat
stabiliteleri de artmaktadir. Nitekim, deneme topragma ilave edilen bitki
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materyaliyle topraklarin agregat stabiliteleri arasmdaki iligki (r=0.857) % 1
seviyesinde onemli bulunmugtur.

Yukarida ifade edilen bulgular farkli diizeylerde bitki artislarinin
uygulandif1 topraklarda agregat stabilitesinde Onemli artiglar meydan
geldifini saptayan Kullmann ve Paul (17) ve Giir (i18)' un g¢alisma
sonuglariyla da parelellik gostermekdir.

Cizelge 5. Bitki Materyali Uygulamasinin Aragtirma Toprafinin Agregat Stabilitesi
Uzerine Etkisi (n=12)

Uygulama Apgr.Stab. Kontrole gbre oransal artig
(%) (%)

OMO 15.34 -

OM1 20.27 32.13

OoM2 28.04 82.79

OM3 39.58 158.02

OM4 52.02 239.11

Sozii edilen bulgular dogrultusunda, solucan asilamasiyla birlikte
artan oranlarda bitki materyali uygulamalarinin, aragtirma topraginin agregat
stabilitesini artirmig olmasini, solucailarn yuvalanma ve beslenme
aktivitelerini yerine getirirken biinyelerinden gecirdigi toprak pargaciklanm
cesitli salgilarla birlegtirmesine ve ilave edilen bitki materyalini humifiye
etmesi ve humifiye edilimig maddelerin agregalastirict etkisine baglayabiliriz.

Hamkaya Fosfah ilavesinin Aragtirma topragunn Agregat stabilitesi
Uzerine Etkisi

Hamkaya fosfatr uygulanmamis topraklarin agregat stabilite
ortalamalan uygulanan topraklardan % 15.9 daha yiksek (Cizelge 2) ve
istatistiksel olarak Gnemli bunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 7'in incelenmesinden bitki materyali ilavesi artikga aragtirma
topragimin organik madde igeriginin de arttigi anlagilmaktadir. Kontrol
uygulamasinda % 0.71 iken, % 0.625, % 1.25, % 2.50 ve % 5.00
uygulamatannda sirasiyla bu defer % 0.84, % 0.94, % 1.44 ve % 1.94 olarak
bulunmugtur. -Artan bitki materyali uygulamalanyla deneme topraklarinin
organik madde igerikleri arasinda Onemli pozitif bir iligki (r= 0.914%%)
bulunmugtur. Aym gekilde bitki materyali uygnlamarinin kontrole kryasla
meydana getirdigi oransal artiglar yine sirasiyla % 18.30, % 32.39, % 102.81
ve % 173.24 olmugtur.

\ Hamkaya fosfat: nygulanmamig topraklarin organik madde
ortalamalart uygulanan topraklardan % 4.8 daha yiiksek Cizelge 2 ve bu
istatistiksel olarak énemli bunmugtur (Cizelge 6).
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Gap Bdlgesindeki Baz! Topraklarin Mikorizal
Potansiyelleri

i Mustafa GOK o
" Cukorova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bélimii, Adana - TURKIYE

Ozet : GAP Balgesindeki Bozova, Baziki ve Hilvan ovalarinda yer alan detayli toprak
etiid galismalan sonucu saptanmig yaygin toprak serilerinden yiizey ¢rneklemesi (0-20
cm) yamlmiy ve bu drneklerin vezikiiler-arbuskiiler mikorizal (VAM) potansiyelleri
saptanmistir. Ayrica bu topraklann belirli oranda (% 10) kanstinldig kum+vermikulii
ortamnda yetigtirilen soya bitkilerinin niikorizal infeksiyon viizdeleri belirienmistir.

Yapilan analiz ve gozlemler sonucunda, arastirmaya alnan 14 toprak serisinde
14-353 spor / 10 g toprak arasinda degisen sayida topraklann mikorizal potansiyele
sahip oldugu bulunmustur. Mikorizal potansiyel ile bitkilerin infeksiyon yiizdeleri
arasinda’ da genelde bir paralellik bulundugu ve denemenin vyiiritiildiigii kosullar
altinda infeksiyon yiizdesinin % 0.20 - 13.29 arasinda degistigi belirlenmistir.

"Mycorrhizal Potential of Some Selected Soils in GAP Region

Abstract : Greenhouse experiments and soil tests have been carried out to determine

mycorrhizal potential of selected 14 soil series from the Bozova, Baziki and Hilvan

plains of the GAP region. In greenhouse experiments soybean plants were used to

investigate vesicular-arbuscular mycorrhizal (VAM) infection of roois grown in the
soils together with a mix sand and vermiculite.

Ixi sil5 used in the experiments mycorrhizal population varied between 14 to 353 spor

(/ 10 g soil. Mycarrhizal infection of roots was in the range of 0.20 % to 13.29 %. There
was a close relationship between mycorhizal potential of soils and mycorrhizal
infection of soybean roots,

Results indicate high variability of mycorrhizal potential in the soils which is of
_ Lmportance in the P nutrition of plants,

Giris

Bilindigi iizere tlkemizde kiiltir altinda bulunan topraklarn bityik bir
bolimi kire¢ yoniinden zengin, dolayisiyla yilksek pH'ya sahip ve kil
minerallerince de olduk¢a zengindir. Bu tir ozelliklere sahip topraklarda bir
yandan fosforun, diger yandan da mikroelementlerin bitkilere olan yarayishliklan
onemli dlgude siurh olmaktadir (1). Gergekten de iilkemizde topraklar, bitkilerce
alnabilir fosfor ve mikroelementlerden o6zellikle Zn ve Fe yoniinden fakir
durumdadir (2). Bu durum optimum bir bitkise! iiretim i¢in topraklarnn fosfor ve
ilgili mikroelementlerce giibrelenmesini zorunlu kilmaktadir.
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Topraklarda P ve Zn’nun goziinebilirligi ve bitkilerce ahnabilirlifi yalnizca
toprak ozelliklerinden degil, aym zamanda bitkisel fakitrlerden etkilenmekiedir.
Marschner (1991) tarafindan bildirildigine gore bitki kokleri nizosferi hem
kimyasal hem de biyolojik agidan degistirerek bu kesimdeki P ve Zn’nun
yarayighligim artirabilmektedir. Ornegin kokler rizosferde pH’yr diisiiriici
eikinlikte organik asit ve P, Zn gibi besin elementlerinin hareketliligini artirica
selatdrler salgilayabilmelctedir.

Son yillarda viriitiilen ¢alismalara gére bitkilerin topraktan etkili bir sekilde P
ve Zn almasmda, kokle birlikie simbiyoz bir yasam siirdiiren mikorizanm
(vezikiiler-arbuskiiler mikoriza) karar verici bir rol aldifim gostermektedir (4,5).
Bu nedenledir ki toprakiardaki mikorizal aktivite, tipka Rhizobiuin-baldagil
simbiyoz vasamnda oldugu gibi bir 6nem arzetmektedir ve bitkisel dretimde
gitbre girdisinin azaltilmasmda dikkate alinmaya deger 6nemli bir fakidr olarak
karsumiza gikomaktadir,

Topraklardaki mikorizal potansivel ve bitkilerin mikorizal infeksiyon
dereceleri, kiltiir bitkisinin cesidine gore degisiklik gostermektedir. Ay toprakia
soya, sorgum, bufday, nohut, aygigegi ve yulaf ile yapilan bir denemede, bitki
kolderindeki VAM infeksiyon dereceleri sirasiyla % 64.5, % 61.3, % 60.5, %
593, %496, % 41.1 seklinde bulunmustur (6).

Konya yoresi topraklarinda VA mikorizanm dagiluns iizerine yapuan bir
aragirma (7) tarm topraklarmn bitki 6rtiisti altnda kalma siireleri arthkca
VAM sporu sayistmn arttifini, buna karsin nadas siresinin uzamasina bagh
olarak spor sayisimm azaldifini ortaya koymustur.

Yukanda aciklanan nedenlerden dolayr bu calismada, yalun gelecekte
sulamaya agilacak olan GAP Dbélgesindeki baz  topraklann  mikorizal
potansivelleri belirlenmeve ¢aligdmigtir.

Materyal ve Netot

Arastirmada, C.U. Ziraat Fakiiliesi Toprak Béliimii tarafindan detayli toprak
ctiid ve haritalama caligmalan yapimig olan GAP bélgesindeki Bozova (8),
Baziki {9} ve Hilvan (10) ovalarnda yaygmn olarak bulunan toplam 14 toprak
serisinden alman yizey ©mekieri (0-20 cm) toprak materyali olarak
kullamimastir,

Topraklardaki mukorizal potansiyelin bulunmast ve meveut mikorizal
potansiyel ile bir kiltiir bitkisinde infeksivon yiizdesinin belirienmesi amaciyla
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laboratuvara getirilen émekler tahta silindirle ezildikten sonra 2 mm’lik elekten
gecirilmek suretiyle analiz ve kullanima hazr hale getirilmigtir.

Topraklarn baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan ve toprak 6rneklerinin

alindipy doénemdeki ornekleme yerlerinin bitki ortiisi durumu Cizelge 1’de
verilmigtir.

Cizelge 1. Arastirma Topraklanmin Bazn Fiziksel ve Kimyasél Analiz Sonuglan.

Toprak serisi  pH  ftotal tuz organik tekstiir yararli P;Os Nmin bitki

madde ' drtiisii
o/ (%) : (kg/da)  (ppm)
Bozova
Comlekci 7.0 0.075 1.24 C 2.9 5.8 nadas
Kumrulu 7.5 0.050 1.74 C 1.9 5.5 bugday
Akziyaret 7.1 0.075 179 Cc 4.6 6.7 bupday
Beyazpmar 7.1 0.050 162 C 6.5 8.9 bugday
Bozova 7.1 0.028 161 C 13.8 18.3  bugday
Aptiren 7.0 0.080 1.86 C 5.1 8.8 nadas
Baziki
Ortatepe " 7.0 0.058 1.60 CL 13.2 8.5 bugday
Baziki 72 0.079 0.84 C 4.9 8.8 nadas
Tutluca 73 0.082 131 C 3.7 10.2  bugday
Halfeti 73 0.082 1.24 C 4.0 7.1 antepfst.
Hilvan
.Karahisar 7.5 0.010 1.99 C 4.4 5.8  bugday
Hik 7.6 0.010 131 C 4.8 5.3  bugday
Geyikdren 73 0.0%0 130 C 10.6 - 92 mera
Hanmagara 7.2 0.110 1.48 C 3.6 8.4 nadas

Topraklann mikorizal potansiyeli ( = spor sayisi), mikoriza sporlarmin seker
¢Ozeltisi (% 70°lik) yardumiyla aynlmalan esasina dayanan yéntemle (11,12)
belirlenmigtir.

Infeksiyon yitzdesi igin test bitkisi olarak soya (Sa 88) segilmis ve deneme sera
kosullannda saksi ortaminda yapilmigtir.

Deneme i¢in 2 kg’lik saksilar kullamlmigtir, Saksilara % 90 kum + vermikulit
karigimi, % 10 toprak (saksimn orta béliimiine, tabaka seklinde) konduktan sonra
taban giibresi olarak 500 ppm K, 114 ppm Mg, 5 ppm Fe, Zn, Cu, 0.5 ppm B
verilmig, topraklar tarla kapasitesine getirildikten sonra filtre kagidh yontemiyle
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filizlendirilen sova bitkileri her sakstya 2 adet olmak {izere saksilara yerlegtirilmig
ve her uygulama 3 tekerriirlit olarak yapilmustir,

Ekimden 4 hafta sonra bitkiler hasat edilinig, biyomas tesbit edilmis ve
kéklerin infeksiyon derecesinin belirlenmesi igin Trypan mavisi (Trypan blue)
yontemi {13) kullantimagtir.

Bulgular ve Tartigma

Mikorizal Potansiyel

Arastirma alanindan segilen toplam 14 toprak serisine ait vezikiiler-arbusldiler
mikoriza sayim sonuglant Cizelge 2°de verilmigtir. Bu arada, mikorizal sayim
yontemi ile ortamdaki nematodlarm da sayim mimkin oldugundan, ayni
topraklarda ortava gikabilecek nematod hastaliklarma fikir vermesi agismdan
topraklardaki nematod sayilan da belirlenmigtis.

Cizelge 2. Arastirma Alam Topraklannda Mikorizal (VAM) Spor Degerleri.

Toprak serisi VAM Sporu sayist Nemated sayist
(adet / 10 g) {adet / 10 g)
Bozova
Comliekei 42 8
Kumrulu 199 45
Akziyaret 283 33
Beyazpinar 330 20
Bozova 298 38
Aglren 52 2
Baziki
Ortatepe 313 5
Baziki 156 12
Tutluca 258 129
Halfeti. 14 -
Hilvan
Karahisar 353 23
Hilvan 194 67
Geyikoren 27 I8
Hanmagara 146 30

Cizelge 2 de gorildiii tizere, her t¢ ovada da son derece dasik degerlerden
oldukca yiiksek degerlere kadar degisen sayida mikoriza sporu iceren topraklar
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vardir. Calisilan tiim alandaki spor sayim: degerleri 14 - 353 spor / 10 g toprak
arasinda defigmektedir. Toplam 14 seriden 4’4 oldukga diigik (< 100 spor /
10 g ) mikorizal potansiyel gosterirken (14 - 52 spor / 10 g) 10°u orta ve yitksek
derecede (146 - 353 spor / 10 g) mikorizal potansiyel géstermektedir.

Cizelge 2°den topraklardaki nematod sayisinm da O - 129 adet / 10 g arasinda
degistifi ve Ozellikle Tutluca serisinde fazla sayida nematod bulundugu
goriilmektedir. Bu durum, yérede kiiltiirii yapilan cegitli bitkiler i¢in nematod
hastaliklart ve miicadele bakimindan énem arzedebilir.

Mikorizal Infeksiyon .

Toprak agilamasi (% 10) yapilan kum + vermikulit ortamimnda yetistirilen
soya bitkisi koklerinin VA mikorizal infeksiyon derecelerine iliskin degerler
Cizelge 3’te verilmigtir. - Cizelgeden gorildigi iizere, degisik topraklarn
aglandifn ortamlarda yatigtirilen soya bitkisi kokandeki mikorizal infeksiyon
degerleri % 0.00 - 16.48 arasinda defismektedir ve sonuglar birbirinden belirgin
olgide farklilik gostermektedir.

Cizelge 3. Degigik Toprak Serilerinde Soya Bitkisinde Mikorizal Infeksiyon,

Toprak serisi Mikorizal infeksiyon
derecesi (%)
Bozova
Comlekgi 2.14
Kumrulu 13.29
Akziyaret 11.13
Beyazpinar - 1146
Bozova 10.53
Agitiren 0.33
. Baziki
Onatepe : 3.53
Bagziki 7.69
Tutluca . 9.08
Halfeti. 0.00
Hilvan
Karahisar 2.39
Hilvan 16.48
Geyikdren 0.20
Hanmagara 6.34
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Cizelge 1 ve 2’nin incelenmesinden, topraklardaki mikoriza sporu sayisi ile
mikorizal infeksiyon yiizdesi arasmda énemli bir iligkinin oldugu gorilmektedir
(Sekil 1). Mikoriza sporu sayismn diisitk oldugu Comlekgi, Agoren, Halfeti ve
Geyikoren serilerinde mikorizal infeksiyonun da son derece diisitk oldugu (%
0.00 - 2.14), buna karsin spor sayismun fazla oldugu topraklarda infeksiyon
derecesinin de genelde yitksek oldugu gorillmekiedir.
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Sekil 1. Topraklardaki Mikorizal Potansiyel ile Mikorizasyon Derecesi Arasindaki
Tligki

Yukarida sozi edilen iliskiden aynicalikli olarak arastirma sonuclarn, Ortatepe
ve Karahisar serilerinde toprakta bulunan mikoriza sporu sayisi fazla oldugu
halde disiik infeksiyon yiizdesi, Hilvan ve Kumrulu serilerinde orta diizeyde
mikoriza sporu bulundugu halde yiksek infeksiyon yilzdesi elde edildifini de
ortaya koymugtur. Bu durum, topraldarda bulunan farkli cins ve tiirlere ait
olabilecek mikorizal potansiyelin sova bitkisindeki infeksiyon yoninden etkinlik
dizeylerinin farkli olusundan kaynaklanabilir. Nitekim. topraklardaki farkh
VAM izolatlarnm degisik kiiltiir bitkilerindeki infeksiyon ve besin elementi alumi
etkinliklerine yonelit yapilan birgok aragtirma (14,15), mikorizal etkinligin
pedojenik ve klimatik faktorler yanmnda bitki ve mikoriza tilriine gore de énemh
farkhililkdar gosterdigini ortaya koyvmustur.

C=-163



Arastirma sonuglan, topraklarin mikorizal potansiyelleri ve bu topraklarda
yetigtirilen bitkideki mikorizal infeksivon derecesi ile, toprak érneklerinin alindif
dénemdeki arazinin bitki ortiisii durumu arasinda da belirgin bir iligki oldugunu
gostermektedir (kars. Cizelge 1, 2 ve 3). Nadas alanlarindan alman orneklerle,
antepfistifn ve mera alamndan alnan &rneklerde mikoriza spor sayist ve
infeksivon derecesi son derece dilgitk (Baziki harig), yeni bugday hasadi yapilmig
alanlardan alinan 6meklerdeki mikoriza spor sayisi ve infeksiyon derecesi ise
oldukca yitksek bulunmustur.

VAM Izolatlarinin Morfolojik Ozellikleri

Calisma alamndaki toprak serilerinde yaygmn olarak bulunan mikoriza
izolatlariun bazi morfolojik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla, topraklardan
elek-yikama yontemiyle elde edilen 6mekler Strec Mikroskop altinda incelenmis
ve drneklerdeki titm VAM sporlarmn boyutlart (um), renkleri ve goriniigleri not
edilmigtir, '

Topraklarda sayisal olarak en fazla bulunan izolatlarin su siispansiyonunda,
mikroskop altindaki gériniisleri ve oralama boyutlan Cizelge 4’te
gorilmektedir. Cizelgeden gorilldiifi fizere arashrma alamnda yaygm olarak
bulunan VAM sporlan genelde beyaz, krem ya da sari-sarimsi renkie, geffaflik
ozellikleri kristal, seffaf, camsi, transparen arasinda defigmektedir. Sporlann
ortalama boyutlan ise 80 - 300 pm arasmda degismektedir.

Cizelge 4. Topraklarda Yaygin Bazi izolatlann Morfolojik Goriinigleri

fzolat No. Gériiniig Spor boyutu

[ (pm)

q
1 beyaz, mat ) 100
2 beyaz-agik sar, seffaf degil 100
3 kenar beyaz, camsi 120
4 reflektan, kristal 300
5 dig kisum agik san, orta transparen 80
6 sanmsl, orta seffaf 80
7 san, orta seffaf 100
8 krem, geffaf degil 160

Cahsma alani topraklarndan izole edilen bazi izolatlann PVLG preparatmda
x1000 biyiitmedeki mikroskopik goriintgleri Sekil 2°de verilmigtir.
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Sekil 2. Calisma alan: topraklarindan izole edilen bazi izolatlarin
PVLG preparatindaki mikroskopik goriiniigler: (x 1000).




. Aragtirma ile elde edﬁen buigulardan hareketle GAP bﬁlgesx topmklarmm bityiik
copunlupunda Mikorizal Potansiyel’in oldukea yiksek oldugu, 6zellikle yorede
sulu tarmma gegildikten sonra bitkilerin P giibrelemesinde bu hususun dikkate
alinmas1 gerektigi, yoredeki bitkiler igin 6nerilebilecek fosfor giibre dozlarina
yonelik aragtirmalarda da topraklardaki bu Biyolgjik Potansiyel’in dikkate
alinmas gerektigi soylenebilir.
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TARIMSAL KOKENLI ORGANIK ATIKLAR (PRINA, CIBRE
VE KARASU) ILE COP GUBRESININ TOPRAK SOLUNUMU
VE BAZI TOPRAK ENZIMLERI UZERINE ETKILERI

Nur OKUR, Muzaffer CENGEL
Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak B&limii,

lzmir-Torkiye

QZET: Bu calisma; Taris zeytinyadi ve (z(im tesislerinin atik
maddelerinden prina, karasu ve cibre ile izmir Biylksehir Bele “iyesi
GOop Fabrikas! GrGnd olan ¢dp glbresinin Alavival bir o, “ia
mikrobiyolujik yolla topraklara vararlilk derecelerinin sap'n masi
amaciyla yaplimistir. Organik atiklarin arastinilan biyolojik krite'ere
gore etki dereceleri asagidaki gibi saptanm::tir:

Toprak Solunumu: Cibre > Kara su > Prina > Gop G.
Proteaz Aktivitesi:Cibre > Cop G.> Prina > kara st

- B-glukozidaz Akt.: Cibre > Gop G.> Kara su > Prine

THE EFFECTS OF ORGANIC WASTES FROM- OLIVE AND
'VINE PLANTS AND MUNICIPAL SOLIDWASTE ON
RESPIRATION AND SOME ENYZME ACTIVITIES IN SOIL

ABSTRACT:This research was made to determine the
usefulness degrees to soils by microbiological way of wastes from
olive and vine plants and municipal solid waste in a Alluvial soil.

According to the results, the addition of organic wastes significantly
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increased all of the studied biological indices compared to the
control. The highest values in soil respiration and enzyme activities

were obtained in the waste from vine plants.

GiRIS

Topraklann verimlilik glglerinin arttiriimasinda ve devamiili-
ginin korunmasinda toprak organik maddesinin énemi buyUktir,
Utkemiz topraklarinin genelde organik maddece fakir durumda
olmasl| ve organik madde kaynaklannin kisith bulunmasi; cesitii
endUstriyel faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan bazi atiklarin organik
madde olarak kullantlabilme olanaklarinin arastiriimasint gindeme
getirmektedir. Bu tOr organik atiklarin bitki besin maddesi olarak
yararlari; toprak mikroorganizmalarinin aktiviteleri dl¢iistinde ortaya
cikmaktadir. incir, Gz{m ve zeytinyadr isletme atiklarinin toprakia
mikrobiyolojik mineralizasyonu Uzerine etkilerinin incelendidi bir
arastirmada; incir isletmesi attg ile cibrenin verildigi toprakiarda en
fazla N-Mineralizasyonunun meydana geldidi saptanmistir (1).
Topraklara ilave editen organik atiklarin aynisabilirlikieri bunlann C:N
oranina, seltloz, hemisellloz ve lignin igeriklerine, iklim kosullarina
ve toprak ozelliklerine bagldir. Organik maddelerin topraklarin
heterotrof mikroorganizmalari iarafindan enerji ve karbon kaynagi
olarak kullaniimas! sonucunda son urun olarak;CQ,, su, yarayisli
bitki besin maddeleri ve ara organik metabolitler aciga ¢tkmaktadir
(2). Kum blnyeli topraklara cesitli dozlarda verilen kentsel atik ve
tavuk glibresi aviismasinin 22 hafta boyunca incelendidi bir
arastirmada; olusan CO, miktarinin uygulanan organik materyal ile
linear iliskili oldugu tesbit edilmistir (3).

Organik maddenin mikrobiyolojik ayrismasinda birinci

derecede endo ve ekzo enzimler gdrev yapmakiadiriar (4). Bu
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nedenle topraklara ilave edilen organik atitk maddeler topraklarin
enzim aktivitelerini de etkilemektedirler. Cesitli organik maddelerin
uygulandidi topraklarda, Ureaz aktivitesinin bugday samani ilavesin-
den etkilenmedigi fakat atik (;amu'r, slempe ve giftlik glbresi
uygulamalarinin bu enzim aktivitesini artirdidi tesbit edilmigtir (5}, Bir
bagka arastirici grubu ise 80 t/ha ve daha ylUksek kentsel atik
kompostu uygulamalannda alkalin monoesteraz, fosfodiesteraz,
arilslifataz, dehidrogenaz ve Lasparaginaz enzimlerinin azaldigini
saptamiglardir {(6). Cesitli dozlarda atik gamur uygulamalarinin -
glukozidaz enzimi (zerindeki etkisinin arastinldi§! bir ¢calismada;
dislik dozlarda bu enzim aktivitesinin azaldigi fakat yuksek dozlarda
arttigi belirlenmisztir (7).

Bu galismada; Tarig zeytinyagl ve UzOm tesislerinin atik
maddelerinden prina, karasu vecibre ile izmir Blylksehir Belediyesi
Gop fabrikasi GrinG olan ¢op glbresinin Allviyal bir toprakta genel
mikrobiyel aktivitenin bir kriteri olarak toprak solunumu ve bazi
toprak enzimleri (izerindeki etkilerinin saptanmasi amaglanmigtir,
MA‘S‘ERYAL VE YONTEM _

Arastirma materyali olarak izmir'in Odemis ilgesindeki bir
patates tarlasindan Alviyal blyUk toprak grubuna ait toprak 6rnegi
ile bu érneklerle kanstinimak (zere Taris zeytinyag! ve Gzim
tesislerinin attk maddelerinden prina, karasu ve cibre ile fzmir
Bliyliksehir Belediyesi Cop Fabrikasi Grind olan ¢dp glbresi
kullaniimistir. 0-30 cm derinlikten alinan toprak ornekleri hava
kurusu hale getirildikten sonra, organik atiklar ise 70°C'de 48 saat
kurutulduktan sonra 2 mm'lik elekten geciriimiglerdir. Topraklara
uygulanacak organik atik madde mikiarlar butun muamelelerde
ayni organik C igerigini (%2) verecek sekilde hesaplanmislardir. Bu

miktarlardaki organik atiklar 200 gr toprakla karistinldiktan sonra,
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tarla kapasitesinin % 55-60': kadar bir nem icerecek sekilde
nemlendirilmigler (8} ve bu nemin bitin deneme boyunca sabit
kalmas! saglanmigtir. 25 °C'de ink(basyona birakilan bu topraklarda
7 glnllk periyodlar seklinde 4 kez CO,—olusumu, 20 gin sonra ise
proteaz ve B-glukozidaz enzimleri tayin edilmistir.

Kuru toprak orneklerinde blnye (9), suda eriyebilir toplam tuz
(10}, kire¢ (11), toprak reaksiyonu (12), organik madde (13) ve (14},
toplam N (15) ve KDK (16)' a gore saptanmistir. Mikrobiyolojik
analizlerden ise CO,-olusumu (17), proteaz ve B-glukozidaz enzim
aktiviteleri ise (18)'e gore tesbit edilmistir. Arastirma verilerinin
istatistiki analizi Tarist (19)'e gére yapilmis ve bltin analiz sonuglari
kuru toprak bazinda hesaplanmistir.

Arastirmatopraginin bazifiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Tablo 1'de veriimistir.

Tablo 1. Arastirma topraginin bazi fiziksel ve

kimyasal o6zellikleri

Kum, % : B62.16 CaCo,, % : 1.32
Silt, % : 24.72 Total Tuz, % :<0.03
Kil, % 13.12 Organik madde, %: 1.20
Blinye : Kumlu tin Toplam Azot, % : 0.078

pH (25°C) : 7.53

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmada kullantlan toprak drnedi ile organik atik iiaveli

toprak karigimiaririn bazi kimyasal 6zellikleri Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Arastirma topradi ile organik atik+toprak

karigsimlarinin bazl kimyasal ézellikleri

Uygulanan pH Org. C C:N KDK
Org. Atik % me/100 gr
Kontrol 7.53 0.69 8.8 7.32
COp Gub.+Top. 7.71 2.65 10.5 9.66
Prina +Top. . 6.23 2.17 5.1 8.15
Cibre +Top. 8.41 2.67 3.5 11.30
Karasu +Top. 7.50 2.51 7.4 7.95

Cizelgeden de gfjr[}tdijg"ﬂ gibi organik atik ilaveli karisimlarin
organik C degerleri % 2 civarindadir. Toprak solunumu ve toprak
enzim aktivitesi topragin organik C igerigi ile iliskili oldugu icin,
organik atiklar butlin muamelelerde yaklagik ayni organik C icerigini
verecek sekilde uygulanmistir. En disuk C:N orani cibreli toprakta,
en yuksek C:N orani ise ¢op gibresi+toprak karigiminda saptan-

misgtir.

1. €O, Olusumu Uzerine Atik Maddelerin Etkisi .

Organik atik ilave edilmis toprak &rneklerinde 7 ginltk
peryodlar halinde toplam 4 kez saptanan CO, Olugum miktarlar
Tablo 3'de verilmistir. Topraklara karistinlan organik atiklarin hepsi
kohtrolden % ?IV'E'-S‘ﬁe'm' dlizeyinde farkh olmustur. En ylksek CO,
olﬂgur’h“'hjikté‘rtari ilk 7 glin sonunda saptanmig, daha sonra bu
miktartar zamanla azalmistir. Fakat organik atik ilaveli topraklarda
bu azalma kontrole kiyasla daha belirgin olmustur. Sparling (20);
ozellikle organik glibrelerin biyomasda once hizli bir artisa daha
sonra ise kontrolden ¢ok daha hizh bir azalisa neden oldugunu
bildirmistir. Bu hizli azaligin nedeni tam olarak bilinmemekte fakat

muhtemelen azalma hizinin topragin "koruyucu" kapasitesini
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yansittigi belirtiimektedir. Atilk maddeler birbirleri ile kiyaslandidinda
ise en yuksek CO, miktarlarinin cibre verilmis topraklarda meydana
geldigi saptanmistir. Bunun nedeni, cibrenin diger atik maddelere
oranla daha yUksek protein ve azot, buna Karsin daha disUk
miktarlarda selliloz igermesinden kaynaklanmakiadir (1). Atk
maddeler arasinda ¢op glbresinin genelde en dlusuk CO, miktar-
larina sahip olmasi ise, bu atik maddenin digerlerinden farkh olarak
agir metalleri icermesinden kaynaklanmis olabilir. Ayrica¢op glbresi
karigtirimis topraklarda toplam inklubasyon siresi olan 28 giin
icerisinde toprak solunumu % 84.0 oraninda azalmistir.Bunu
sirasiyla % 72.1 ile karasu, % 66.7 ile cibre ve % 53.5 ile prina
karistinimis topraklar izlemistir. Bu durum ayni zamanda ¢op
gubresindeki organik C'un daha c¢abuk, prinadaki organik C'un ise
daha yavas bir sekilde mineralize oldugunu géstermektedir. Toplam
CQ, olusum miktarlari, atik madde+toprak karisimlarinda asagidaki
sira yonunde bir azalma gostermistir,

Cibre > Kara su > Prina > Cop G.
2. Toprak Enzimleri Uzerine Atik Maddelerin Etkisi

Organik abtk uygulanmis toprak orneklerinde 20 gunlik
inktbasyon slresi sonunda saptanan proteaz ve B-glukozidaz
enzim dederieri Tablo 4'de verilmistir. Proteaz enzim aktivitesinde
cOp gubresi, prina ve karasu uygulanmis topraklar kontrolden % 5,
cibre uygulanmis topraklar ise % 1 énem dlzeyinde farkh olmustur,
Organik atiklar birbirleri ile kiyasiandiginda ise, en yuksek proteaz
enzim aktivitesi cibre verilmis toprak orneklerinde saptanmistir. Bu
enzim aktivitesi atix madde+ toprak karisimlarinda asagidaki sira
yonlnde bir azalma gostermistir:

Cibre > Cop G.> Prina > Kara su
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Tablo 3. Kontrol toprak drneyi ile organik atik+toprak karigimlarinda gegitli
inkibasyon siireleri sonunda saptanan C0,-olugum miktarlar:®

mg €0,/100 g top.
7 Giin 14 Giin 21 Giin 28 giin

------------------------------------------------------------------------------

C5p G.+Top. 183.02:35.8%5 178.16416.2%8 131.74z 3.5%*aB 61,261 1.7%%3
Prina +Top. 349.63322.5%%B  750.44118.3%%BC 243.80: 7.1**B 162,261 3.1*%C
Cibre +Top, 1534.59:29.7%4D 1494.13:46.8%%D 1034.09:81.2%*C  510.20£11.7%%D
Karasu+Top. 624.33335.3%*C  360.40:26.9%C  264,38:18.9%%8  173.71315.0%%C

------------------------------------------------------------------------------

Tablo 4. Kontrol toprak drne¥l ile crganik atiketoprak karigimlariada inkiibas-
yonun 20, giniinde saptanan proteaz ve B-glukozidaz enzim

aktiviteleri®

Proteaz Enzim Ektiviiééi ------------- B-Clukozidaz Enzim Aktivitesi

ug Tyrosin/g top/2 h hg Saligenin/g top/3 h
Kontrol 53,76 10.8  a 30.70 2.5 a
Cop ¢.+Top. 222.85%7.3 % b 12119895 % -
Prina +Top. 131.2935.7 * ab 46.3310.9 2
Cibre +Top. 0826.29379.5 ** ¢ 164.51413.1 ** ¢
Karasu+Top. 100,76%33.5 * ab ~ 106.10%9.6 # b

------------------------------------------------------------------------------

! Defferler sstandart hatalar: ile birlikte 3 paralelin ortalamas: Eeklinde
verilmistir, Kontrolden % 1 Gnem diizeyinde farkl: olanlar *; § 5 Gnen
dﬁzeyinae farklr olanlar ise * ile gdsterilmigtir. Aym harflerle gsterilen
deerler Duncan'n coklu testine gbre % 1 (biiyik harfler) ve % 5 dizeyinde
(kiigiik harfler] onemli de¥ildir.
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Proteaz, topraktaki proteinin peptid ve aminoasitiere donug-
mesini katalize eden ve hidrolazlar grubu icerisinde yer alan bir
enzimdir (21).Cibrenin dider atiklara oranla daha fazla protein
icermesi (1) bu atk maddenin uygulandid: topraklardaki yuksek
enzim aktivitesini agiklamaktadir. Ayrica bu topraklarin en yUksek
KDK'ne sahip olmas! da bu yUksek aktivitenin bir diger nedeni
olabilir. Gunk(i proteaz enzim aktivitesi humin maddesi ve kil
mineralleri tarafindan adsorbe edijerek stabil kalabilen bir enzimdir
(22).

B-glukozidaz enzim aktivitesinde ise ¢op glbresi, prina ve
cibre uygulanmig topraklar kontrolden % 1 6nem duzeyinde farkh
olurken, prina verilmis topraklar istatistiki agidan kontrolden farkh
saptanmamistir (Tablo 4). Bu enzim aktivitesinde de kontrole orania
en yiksek artis cibre uygulanmig toprak érneklerinde tesbit ediimis
ve bu aktivite atik madde+toprak kanisimlannda asagidaki sira
yoninde bir azalma gostermigtir:

Cibre > Cop G.> Kara su > Prina

Glukozidazlar, glukozidlerin hidrolizini katalize eden ve
dodada vyaygin bir sekilde dagiim gosteren enzimlerdir. Bu
enzimlerin hidroliz Ortinferi toprak organizmalarinin énemli enerji
kaynaklaridir (7). Cibre uygulanmis topraklarda saptanan ytksek 8-
glukozidaz enzim aktivitesi, bu karngimdaki yiksek mikrobiyel
aktiviteden kaynaklanmaktadir. Bu atik maddedeki kolay ayrigabilir
organik maddelerin mevcudiyeti gerek CO, olusumunun ve gerekse
enzim aktiviteleriniri: artmasina neden olan faktor olmustur.

Sonuc olarak, arastirmada incelenen 4 farkll organik atik
maddeden cibrenin topraklarda ylksek ve uzun sireli bir mikrobiyel
ve enzim aktivitesine neden oldudu ortaya c¢ikmakiadir. Bu atik

maddenin tarim topraklarinda organik madde olarak degerlen-
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diriimesi, hem ¢evre korunmasi ve hem de ekonomik agidan blyik
yararlar saglayacaktir. Fakat kosullarin uyguniugu Olglisiinde
arastirmada kullanilan tim organik atiklarin toprak solunumunu ve
enzim aktivitesini onemli dlgulerde ylkseltmesi nedeniyle organik

madde kaynag! olarak kullanilabilecegi soyienehilir.
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Mikorizanin {Mycorrhizas) Besin Elementleri (Ozelfikie
Fosfor) Ahmindaki Mekanizmalan

ibrahim ORTAS
Cukurove Universitesi, Ziraat Fakiittesi, Toprak Bolimii, Adana.

Ozet: Vesicular-Arbuscular  mikorhizal (VAM) fungusun besin elementlenine
ozelliklede fosfor (P) alimmes olan katkisi kontroflit kosullards denemelerle
ispatlanmugir. P toprakta bitkiler iarafindan ashnabilirlift zor olan bir besin clement
olup, alim toprak mikroorganizmalan ve bitki kiklerinin kendi dinamikleri tarafindan
olumlu ve olumsuz olarak etkilenmekiedir. Gtintimize kadar yaplan konuya iliskin
titm bilimse! araglumalar gostermistic ki toprak fosforunun alimina en fazda katk
sirastyla mikoriza mantars, bitki kokleri ve bu koklerin salplan (rizosfer pH sindaki
degisim ve organik asit salgdar) ve diger fosfor ¢oziet salms: olan
mikroorganizmalar tarafindan yapilmaktadir. Mikorizal mantar ¢ok miktarda hif
reterek bitki k&k yizey alamint astirmakta ve kékten gok uzak bolgelerdeld besin
elementierim bu hifler aracihg: ile alabilmekiedir.

Bugiine kadar yapilan arastirmalar sonucundn elde edilen bilgi birikimine gore
mikorizal fungusun nasil ve hangi mekanizma ile bir kag kat daha fazda fosfor aldif
hentiz tam olarak anlasitmrg degildir. Degigik arasgtrma gruplannca yapian
¢aligmalarda birbirini tamamlaysn bir gok mekanizmanm varbg ileri strilmektedir,
Bu mekanizmalara ek olarak VAM in rizosfer dinamigini defiistirerck (6zellikleri
zosfer pH sma . iliskin) toprakia P alumim artwabilecefine iliskin varsayumina
dayandarak yapilan arastirmadan elde edilen baz sonuglar tartigtimaktadir.

The effect of mycorrhizae On Nutrient Uptalie mechanism

Abstract: The contribution of Vesicular-Arbuscular Mycorthizne (VAM) o nutrient
uptake, especially to phosphate (P) by plants, has been shown experimentally under
controiled conditions. Since mobility of P in soils is very low, if's availability is
affected by soil micro-organism and activity of plant rools positively or negatively
depend on conditions. Up date, researches, were carried out, show that mycorrhizae
inoculume made more contribution to the P uptake, following this plant roots and root
exudate exporting into the rhizosphere are also increase P uptake. Mycorthizae is able
to produce more hyphae which can expend surface area of rool and hyphae can take up
more P far from root surface.

So far it is not known how mycosthizal infected reots take up several fold more
P than that of not-infected one. It seems from results of several researchers there is so
many mechanisms which arc acting to gather at the same time. Apart from these
mechanisms, mycorrhizal fingi may also cffect the rhizosphere dynamic which is so
important in soils where P solubility is very low. In the present paper, I will discusse
some speculation has beca done so far about effect of VAM fungi on modification of
thizosphere dynamic and also I will presente some results related to general suspicious
of rhizosphere modification.
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Girig :
Giniimiizde mikroorganizma aktivitesinin toprak verimlilifinde ve bitki
beslemede olmas: gereken unsurlardan biri oldugu arttk bitiin gercekligi ile
anlasitms bulunmaktadir. Toprak verimliligi bir topragm dogal zenginlifi olarak
goriifebilecegi gibi, bir topragmm bitki biiyiitme ve besleme kabiliyeti olarak da
adlandirilabilir. Tabii bitkinin kendisi de toprak verimlilifini deBisik yollarda
agafida siralanchii sekliyle etkiliyebilir

1) bitki kokleri salgilar salarak mikroorganizimalara besi ortamm saglarlar boylece
popitlasyon olarak gofalan yararl organizmalar hormonlar, vitaminler ve difer
coziich salgilar imetirler. Kok bolgesinde olugan bu maddeler makro veya mikro
besin elementlerinin almabilirligini artirabilir. Bu etkd rizosfer bolgesinde devam
etigi icin kok-toprak-mikroorganizma veya rizosfer etkisi olarak adlandmbir (1),
2) Bitkilerin kendi dofal mekanizmalan sayesinde farkhi bityiimeleri veya farkh
metabolizmalanindan dolayr ortamm beslenme yapisiu deBistirmektedir. Bir
baska deyisle bitki kokleri veya onlann salgilan rizosfer'deki besinlerin
dinamigini degistirebilir. Bu defigim daha ¢ok bitki tiiriiniin kendi yapismdan
kaynaklanan, bitlki kok biiyiimesi veya koklerin salgiladifn salgilar (rizosfer
pH'smm disiiriilmesi, oksalik asid ve siderofor salgilamast) sayesinde bir difer
bitkiden farkli olarak topraktaki besin elementlerinin almabilirligini arhirmaktadir
(2, 3). Her iki durumda da topralda hareketlilizi daha yavas olan fosfor (P) ¢inko
(Zn) ve demir (Fe) gibi elementlerin konsantrasyonu artmakta veya alnabilirligi
hizlanmaktadiz. Burada hatirlanmast gereken mikroorganizmalarm  kok
bolgesinde veya rizosferde hayati bir rol aldikian ve rizosfer bolgesinde
organizmalar sirekli mevcut olup, bitki kokleri tarafindan saglanan organik
maddelerle  beslenmelerini  kolaylagtracak  sekilde desteklenmeldedir.
Mikroprganizmalarm  rizosferdeki esas etkinlifi ise topraktaki besin
elementlerinin bitki tarafindan almum artirmak, bitki biiyiime hormonlanni
iiretmek, bitkiyi zararli patojenlere karst korumak ve benzeri yararlardir (7). Bu
baglamda toprak organizmalarmm bitkilerle olan iligkisi i¢ gruba aymbrr, a)
saprofitler, b) parazitler, c) mutualistik simbiyoslar. Ozellikle mutyalistik sibiyos
fotosenetetik bitkiler ile spesifik organizmalar arasinda gerek dopal ekosistemnde
ve perekse insan faliyetleri sonucu degigmis bulunan sistemde ¢ok Gnemli gorev
fistlenmektedir. Cimkii organizmalar bitkilerin kendi baglarna yapamadiklari bir
cok aktiviteyi sagliyabilme yetenegindedirler. Bu faaliyetlerden en Snemiileri

1) bitki kokleri aracihifs ile azot-fiksasyonu

2) topraktaki besin elementlerinin aliminda aktif rol alan mikoriza. Bitkilerin
mikroorganizmalarla vaptigt kargiikli simbiyotik veya mutualistik iligki
sayesinde bitki koklerinin topraktan besin elementi Gzellikle de P alimndaki temel
yapismda mikorizanin rolii son derece dnemlidir.
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Mikorizann biyolojisi ve mikoriza gegitleri

Mikorizanin fosfor almuma iligkin mekanizmalarma girmeden Once
kisaca mikorizamn ne oldugunu, mikoriza tirlerinin bilinmesi, olugumu ve
dagituminm kisaca bilinmesinde yarar vardir. Mikoriza kelime anlami ile mantar
kéki ofarak 19. yiizyilda Frank tarafindan ileri stiriilmilg ve kokeni yunancaya
dayanan bir sozeiiktiir. Mikoriza bitld kélderi ile belirli mantar tiirleri arasmdaki
karsilikl bir yagam bigimi olarak da tammlamyor. Bu igbirlifi cercevesinde bitki
mikorizal fungusa karbon, mikorizal fungus'da bitkiye besin elementi ve su
saglayarak gerceklesiyor. Yalun geomise kadar toprakia besin elementlerinin
yalmzca bitki kékleri tarafindan alndif biliniyordu. Som yillarda yapilan
bilimsel aragtirmalar bitki besin elementlerinin bitki k&klerinin yam sira
copunlukla mikoriza diye adlandirlan ve teshisi mikroskop altnda yapilan ve ¢ok
miktarda hif iireten fungus tirleri tarafindan almdify tespit edilmigtir. Mikorizal
fungus toprakta bitkilerce alimi yavas olan besin elementlerini &zeliikiede fosforu
kontrollu kosullar altinda 3-4 kat artirdifs seralarda yapilan denemeleile
belirlenmigtir. Meveut bilgi birikimi ile mikorizanin doBal kogullarda besin
elementlerinin abmmndaki etlinligini belirflemek cok zordur. Dogadaki bitki
topluluklarmm % 90°nindan fazlasmin kék yapian karsihikh simbiotik yagam
icindedirler, ozellikiede mikoriza martarlarmm tirrleri ile infekie edilmiglerdir,
Fungus bitki kokiiniin kortesine yerlestiiien sonra ortama hifierini salarak ig
ortamin bir parcas: olmaktader. Igerde ve diganida gelisen hifler digardan igeriye
fosfor ve icerden disartya karbon gibi besin elementi safilamaktadirlar. Kargidikh
bu simbiotik yasam doBasi gerei ¢ok aktif olup bir ototrof olan konukeu bitki ile
heterotrof . organizma arasinda besin ahig-verisi ve ekolojik olarakda dofal
dengenin korunmasini saflamaktadir. Mikeriza bu yoniyle ekosistemde besin
déngiisi ve bitki canhhgmm devammu saglamakiadir, Bitld fizyolojismin de
mikoriza ile infeksiyomuma bagh olarak Onemli oranda defistigide ayrica rapor
edilmistir {6}).

Mikoriza sporlannin vapi ve bitldlerdeki infeksivon gekilleri ve kélk
icindeki morfolojik ve fizyolojil yaptlan itibariyla taksonomik yénden biyik
farklilik postermeltedirler. Mikoriza tirleri bitki kok icindeki gorimimleri
yéniinden bes grup altnda smflandirimaktadir. Bu taksonomik farkhliklar aym
zamanda bitkilerin beslenme ditzeyleri yoniinden de farkliliklar gostermektedirler.
Mikorizal fungus'un spor'lari hemen hemen yerylizeyindeki bitin topraklarda
meveuttur (8). K&k i¢indeki morfolojik yapt yonimden Ekto ve Endo mikoriza
olarak iki biiyik gruba aynlmaktadilar, fakat son aragtwmalar bitki titrleri
arasmdaki farkliliklar ve farkl mikoriza tirlerinin ortak yonlerini iceren yeni
tiirlerin bulunmast ile { sksonomik olarak mikoriza tiirleri asagida belirtildigi gibi
yeniden ditzenlenmis  zhmrmaktadsr,

1} Ecto-mikoriza

2) Endo-mikoriza (Vesikiiler-Arbiiskiiler mikoriza)
3) Ectendo-mikoriza

4) Orchidaceae mikorizast
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5) Ericaceae mikorizast , :

Bu makalede genel hatlari ile s6z konusu iki biyitk mikoriza grubu
kisaca tanihlacaktir ve ileride gofunlukla endomikoriza fizerinde durulacaktir.
Ekto-mikoriza daha ¢ok yitksek yapih agaglarn kék yapilannda bulunur. Ekto-
mikorizanin kok icindeki genel goriniimi gekilde de gomildigi gibi mikorizanm
hifleri kortesteki hiicreler arast bogluklan doldurmakta ve doldurulan ortam
"harting net" olarak adlandinlan hifler olugmaktadw (3, 7, 9). Kokin dig
yitzeyinde ise "mantle” olarak adlandirilan kokgiik goriiniimdeki cok¢a dallanmig
hifler olusmaktadir. Bu kokgitkler ¢evresini saran toprafa nilfuz edersk
derinleredeld besin elementlerinden yararlanmaktadiriar.

Endo-mikoriza ise ekto-mikorizanm aksine kortekste hem hiicreler arast
boslukta hem de hiicre igi bogluklarda olugmaktadir (9). Fungus kortekste
geligtigi icin ortamda lipidce zengin oval goriniimlii yapilar olusturulmaktadir ki
bunlar "vesikitler" olarak adlandinhr. Vesikilllerin disandan ahnan besm
elementlerini depo ettigi ve gereksinime gére igeriye saldif1 tahmin ediliyor (3).
Ayrica hiicre iglerinde agaglarin kok yapilarmdaki dallanmay: andiran yapilar
olugmaktadir'ki buda "arbiiskiiler” olarak adlandirthr. Mikorizanin arbiiskiiler
sayesinde digardan saplacdifi besin elementlerini bitki dolwlarma aktardigl
digtniiimektedir. Endo-mikorizamn bir ¢ok tiiri olmasima ragmen en yaygmn
olanlan vesikiiler ve arbiiskiiler olugturmalarindan dolay1 bu grup mikoriza artik
vesikiiler-arbiiskiller  mikoriza (VAM) olarak biliniyor. Diinyadaki ¢ofu
topraklarda ve bitki topluluklart VA tiri mikoriza ile infekte olduklarindan
giniimiize kadar ¢okga ilgi duyulmugtur. VA mikorizanm topraktaki sporlan,
yapilar1 ve bitkiler tarafindan infekte olmalan yoniinden farkhiliklar gostermekte
olup taksonomik olarak alt smflar olarak yeniden siiflan diniimaktadrlar.

Fosfor Al:mmda Mikorizamn rolii .

Bitki koklerinin besin elementlerini almada temel yapisi bitki kdkinin
mikoriza ve infeksiyonu ile ¢ok yakmdan iligkilidir (4). Mikoriza ise hemen
hemen bir ¢ok bitki tiirit ile infekte olarak yer yiizeyindeki en yaygin simbiotik
yasamu olusturur. Toprakta bulunugu, bitki kokinde olusumu ve bitki
koklerindeki aktivitesi toprak verimliligi tarafindan énemli Sltide etkilenmektedir
(5). Mikoriza bitkiye yalnizca fosfor kazandirmaz, ayni zamanda bitki biryiimesi,
su almy, bitki koklerinin canhiifimda artinr. Mikoriza bitki koklerini difer
patojenik organizmalara karsi korudugu gibi cevre faktorlerinin yaratif1 agir
metal toxsitesi ve tuzluluk gibi streslere kargt da bitkiyi korur (6) ve ayrica
bitkinin cevre streslerine karsida direncini artwnr. Ayrica mikorizal infeksiyon
Kirletilmis veya dezenfekte edilmig toprakiarm bitki binyesi iizerindeki olumsuz
etkilerini azaltabilir (38).

Mevcut tebligin ana temast mikorizanin tanitiimasi, mikorizanmn nasil
toprakta besin elementlerini alimm etkiledifini ve buna bagh olarak toprak
verimliliginin nasil geligtirildigini tartigmakiadir. Son 20 yilda yapilan ¢ahsmalar,
mikoriza mantari bitkinin beslenme statiisiinii artudigs icin bitki bitylimesini de
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buna bagh olarak artidiBm gostermistir (6, 10). Mikoriza ile infekte edilmig
bitkiler daha iyi bityiimelde aynt zamanda mikoriza ile infekte edilenlere oranla
birkac kat daha fazla P igermekiedirler. Mikoriza aymi zamanda bitkinin kok ve
covdesi arasmda fotosentez Urlinlerinin  dafilummt da  saglamaktadilar.
Mikorizanm bu aktivitesi besin elementlerinin alim ile direk ilgilidiy, Bumumn
sonucu mikoriza ile infelde edilmis bitkilerin bayrak yapraklan fotosentez
iiriinlerini daha ivi deferlendirmeldedirler. Bundan dolayidir ki daba az
fotosentez firiindl asafl transfer edilmekte ve bunun sonucu gdvdekok oram her
zaman mikorizalt bitkilerde mikorizasizlara oranla daha fazladr (38} Yainizea
pévdekok orani degil, yapraklarm yiizey alam ve rengi de mikorizali bitldlerde
mikorizasizlardan dala farkd: olmaldadir {9).

Fosfor biyolojik sistemler icin son derece 6nemli olup azottan sonsa en
¢ok gereksinim duyulan bir makro besin elementidir. Normal kogularda toprakia
bitkiler tarafindan ahnabilir miktar az ve aym zamanda cesitli interaksiyonlardan
dolay: da bitkiler tarafindan alimi ¢ofu zaman ortam kogullan tarafindan
simrlandiriimaktadir, Mikoriza ile infekte edilmis bitkilerin P ahim mekanizmas:
iic kritere baghdir. Sekil 1°de gorildigi gibi bunlar toprak, vithi ve mikoriza
mantarnn kendisidir Bu ¢ kriter arasmda ciddi bir ilishd meveuttur, Sekilden
de anlasitacag gibi mikorizanm P alimim artumast
1) Biiki tiriniin kendisine
2) Topragm P igeriine
3) Mikoriza infeksiyon etkinlii ki bu da ¢ofunlukla bitki besin elementierinin
topraktalki ditzeyine, mikorizanin toprak ve iklim ortamlarna adaptasyon ve ayni
zamanda mikoriza tirinim etlinlik kabiliyetine baghdir. Gorildiii gibi Pun
topraktan almmas bitki koklerinin kendileri veya mikoriza tirleri tarafindan
saglamaktatir  Bununla  birlikte  fosfor  bitkive toprak  tarafindan
dasaglanmaltadir. Bitki tarafindan topraktan alman fosforun, k8k icinde bitki
oiganlarma kadar tagmmast agafda ifade edildigi gibi fic asamada olmaktadr.

1) Mikoriza tarafindan fosforun topraktan absorpsiyonu

2) Fosforun digandaki mikoriza hiflerinden i¢erideki hiflere tagmmast

3} Fosforun hiflerden kortesteki hicreler aktanlmasi ki bu agamadan sonra
almmus olan fosfor bitki tarafindan kolayca yararlanilabilecek durumdadsr.

C-183



oprak

Mikoriza | <@
= 'Tc.w;'ifal( 'gevfesi .H,. sicaklik, besin

 elementleri, su ve diger elementler) mantarin B
aktivitesini etkiler -~ - '

Sekil 1 mikoriza, bitki ve toprak arasindaki iligki - -

Mikorizal infeksiyon ve rizosfer pH'simin fosfor ahmina olan
etkileri ' '

Mikorizal fungus besin elementlerine &zellikle de fosfor (P) ahmma olan
katkist kontrollu kosullar (toprak sterilizasyonu ile) altinda denemelerle
belirlenmistir. Topraklarm steril edilmesine yaptii olumsuz etkilere tepki ilk defa
Walker (11) tarafindan yapilmighr. Walker yaptipi bir saksi denemesinde steril
edilen topraklarda yetistirilen bitkilerin steril edilmeyenlerden daha iy
bityiidiigimii hatta mikoriza ile asilananlara esdegerde verim artigi sagladifini
gozlemlemistir. Benzer sonuclar Strible ve ark (12) tarafindan yapilan bagka bir
deneme sonuglarinda da goriilmektedir. Genelde toprak sterilizasyonu ile
topraktaki mikroorganizmalann Sldirilmesi, topraktaki enzim ve reli bilegikler
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ve orzanik maddenin pargalanmast ile bitylik miktarda mineral azat-ki cogunlugu
NH,'-N formunda az miktarda da NO;-N olan-azotlu bilesikler agia
ctkmaktadir. Nitrifikasyon potansieli sterilizasyon isleminden dolay:r diigiik
oldugundan ortamdaki azotun cofunlufu ammonyum formunda bitkilerce
almabilir formdadir (Sekdi 2}

Son yilarda yapilan araghinmalar gostermigtir ki azoflu giibreler dzellikle
de ammonyum toprakta fosfor almim astirmaktadir. Riley ve Barber, (13),
Miller ve ark (14), Hoffmann ve ark (15) nm yaptiklan ¢alismalarda ammonium
gitbrelernesinin  bitkideld  fosfor  konsantrasyonunu  difer azot  formu
uygulamalarma oranla iki kat artirdifn rapor editmigtir. Azotun NH,' formunun
P alwmim bu sekilde artirmasmin NO;-N giibrelemesine kiyaslanmast agafdak
mekanizmalaria agiklanmaya calijibmgtir.
13 Riley ve Barber, {13)a gére NH,-N gitbrelenmesi bitki kok gelisimini
artirmaktadir. Buna bagh ofarak bitki daha cok P almaktadir. Hatta denilebilir ki
amonyum'la beslenen bitkilerin kdk morfolojisi deSigmektedir (13).
2) Pilbeam ve Kirkby, (16)'e goie 1se P ve NH,"-N alumi birbirivle uyum halinde
bitki kékleri aracilifiyla olmaktadir.
3y NH,-N beslenmesi fosfor iyonlarim kék yiizeyinden ksilem's tagimasini
kolaylagtirmaltadir (17), s6z konusu araghrmada bitki NH,-N ile beslendigi
zaman bitki kékdlerinde yiiksek miktarda P Glcalmiistiir.
4) NH,"-N toprakta P'nin ¢oziiniirligiinii arirmaktadir. (18). Yukarda bahsedilen
ilk dc vaklagm NH,'-N is toprak P almma olan katkisim yeterince
aciklayamamaktadir. Miller ve ark (14)'1 ve (17) tarafindan ileri siirillen hipotezi
test ederek NEL™-N beslenmesi rizosfer pHnin digiurdign ve HPO/H,PO,
oraninl yikseltigini gozlemiglerdir. Bu aragtiricilar NH;-N beslenmesine bagl
vitksek oranda alinan P'yi rizosfer pH asindaki dagisle eslestirmislerdir. Benzer
sonuclar Riley ve Barber, (13) tarafindan'da soya bitkisi ile yapilan deneme
sonuclarmda rapor edilmigtir  Bilindigi iizere HPQ, ve HPO, birbirlerinin
tirevleri olup defigimleri ortamdaki H' ve OH/HCO; iyonlan tarafindan
belirlenmektedir. H ve OF ivonlan bitki kokleri tarafindan gofuniukla
beslendikleri N formlarmz gore salgilanmaktadirlar. Son 20 yilda yapilan
bilimsel arastirmalarda bitki koklerinin kendilerini stla bir sekilde saran ve
rizosfer olarak adlandinlan topragm pH'sim depistirdifi bilinmekiedir. pH'in
rizosferdeki depisimi ve bunun topraktaki davranislan ve besin elementieri
almma olan katkisi coguniukla N formlarma baglanmaktadir. Genel olarak
bitkiler NH, "N ile beslendikleri zaman kok bolgesi daha gok asidik ve NO;'-N ile
beslendiginde ise alkali bir yapt almaktadir (19, 39). Ayrca toprakta fosfor
icerigi ok diigiik olduiu zaman bitkinin NG;-N ile beslense bile ortammn pi’st
diigmekte ve P ¢oziin: rligit artmaktadir (20, 21, 22). Rizoster pH's1 son derece
snemli olup topraktr'i P ¢ozinirligini kontrol etmektedir. Fosfor (P) toprakta
bitkilerce alum va.as olan bir besin elementi olup bitkilerce alm mikro-
organizma popitlasyonu ézellikle de mikorizal fungus ve rizosfer pH’smdaki
depisime baghdir. Yapilan aragtrmalar gostermigtir ki pH'lari nétr veya alkaliye
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yakmn olan topraklarda fosforun bitkilerce almabilirligi toprak pH's: tarafindan
kontrol edilmektedir. Fosfor toprakta kil yiizeyleri ve kalsiyum-fosfat'lar (Ca-P)
olarak biiki tarafindan almamaz formlarda bulunur, efer mikoriza, ki toprakta P
alimmnda birinci derecede rol oynadifn bilinivor, topragim pH sm
degistirebiliyorsa biiyiik bir ihtimalle bu yola Ca-P lerin ¢ozimiirliigi artiniyor ve
daha fazla fosforun almabilir duruma gelmesini saghiyordur (34). Ayrica son
yilarda yapilan aragirmalar gostermistir ki azotlu gibrelerin baz formlan
toprakta fosfor alummi artirmaktadir, bu artig gofu zaman verim arfisina
yansimaktadir. Daha ok venm ve fosfor abmmdaki bu artig azotun (NH,™-N)
formu tarafindan saglandifs ileri stiritlmektedir. Azot toprakta bitkilerce en gok
gereksinim duyulan bir besin elementi olup bitkiler tarafindan nitrat (NO5™-N) ve
amoinyum (NH,;'-N) formlanndan alinmaktadir: Bu iki azot formunun toprakta
ve bitki biinyesindeki davranis ve etkileri farkh olmaktadir. Her ne kadar azot
formlarmm P alimmdaki etkisi rizosfer pH'sina baglansa da, azot formlarmm
dogal mikoriza gelisimine ve yonetimine olan etkisi ve buna bagl: olarak bitki
tarafindan alman P'un miktan bilinmemektedir. Azot bitki tarafindan bir katyon
olan NH, N olarak alindign zaman kék bélgesine yine bir katyon olan Hidrojen
(H") iyonn salgilayarak elektro kimyasal dengeyi korumaya cahgmaktadir. H
topraktaki asitligin kaynag olup 2.2 pH birimine kadar toprak pH’ smi digiirdogi
kontrollu kogullarda denemelerle belirlenmigtir (22). Toprak pH sinm bir birim
degismesi ile P ¢ozimtrlaginin 10 kat arthfh yine laboratuvarlarda kimiyasal
analiz yéntemleri ile saptanmustir (20, 21). Aynica son yillarda yapilan ¢aligmalar
gostermigtir ki mikorizal fungus toprakta fosfor almmndan baska azot almina da
katkida bulunmaktadir Szellikle de NH,"-N alimna (23, 24, 25, 26). Yukarida
bahsedildigi gibi mikoriza ile infekte olmus bitki kékleri NH, -N ile besleniyorsa
akla gelebilecek sorular goyle siralanabilir.

1) Rizosfer pH'1 degigiyor mu?

2) Kok biiyiimesi nasil degisiyor ?

3) Mikorizal fungusun hif dagilum nedir ?

4) Azotun NH,"-N formuna bagh olan bu degigkenlerin topraktaki P alimima olan
katkilan nedir ?

Meveui bilgi birikimine' gore mikorizal fimgusun toprakta bitkilerce alimi yavag
olan besin elementlerini dzelliklede fosforu hifleri aracilifiyla bir kag kat daha
fazla aldipsn kontrollu kosullar altindaki denemelerle belirlenmigtir (27, 28).
Ayrica toprakta alimi yavas ve zor olan ¢inko (Zn) ve balar (Cu) gibi elementleri
heniiz belirlenmeyen bir takim mekanizmalarla alimaktachr. Bu mekanizmalarin
belli baglicalar: sunlardir. ’

1) Mikorizal hifler kkler gibi davramip kék bolgesinden cok uzaklardaki besin
elementlerini almaktadir (27, 28, 29, 30) bu yolla genis miktarda toprak hacmi
genig hif yiizey alanlar: tarafindan iggal edilmektedir.

2) Mikorizal hif kok bolgesi digindaki bolgelerden besin elementi aldifi igin
difizyon yoluyla olan alim azaltrmg oluyor (31). Bilindigi gibi toprakta ahma zor
olan P ¢ogunlukla bitki kok bolgesine diffiizyon ile ulastiktan sonra almmaktadir.
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3} Mikerizal infeksivon belki organik salgilar salarak veya fosfataz enzimleri
salgilayarak toprakin almamaz durumdaki fosforu kimyasal olarak modifiye
ederek alimum kolaylaghirmaktadur (32, 33).

4y Mikoriza ¢ok milgarda Ca aldiZindan calsivum-fosfat baglan ¢Szinmekie
bunun sonucy agifa gikan iazia P bitkiierce alinabilmektedir (34).

5y Bu mekanizmalara ilaveten rizosfer modifikasvonu olarak adlandoilan ve
Tiaker (28) ve Bolan (35) tarafindan ileri siiriilen ve gu ana kadar test edilmeven
vaklamim, rizosfer pHsindski defistmin (azot form ve doziarma bagh olan
degisimin} fosfor alunma olan katlas: degisik azot ve fosfor dezlan altmda steril
ve steril olmayan kosullarda sorgum bitkisiyle denenmistir. Bu mekaniznadaki
temel vaklagim, efer mikorizal fungus azot'un NH," forrmunu daba etkin olarak
kuallantyorsa bunun sonucu rizosier bélgesinde slektro-kimyasal dengenin B
ivonlar: yoninde defismesi kacuulmazdir, H' iyonlan hem toprak pHsim
degigtirmekte hem de HPO,/H;PO; dengesini kontol etmektedir. Boyleee hem
mikorizal etld hem de rizosfer etldsi birhilde bitddnin fosfor ile alimumr artrabilis,
Su ana kadar bir ¢ok tarm bilimcist veya agronomist araghirma bulgularm:
yvorumlarker  kargilagtiklann  zorlukian  rizosfer  pH'sindaki  deisime
baglamglarcir (4, 36, 37, 31}. Malesef su ana kadar deneyse! anlamda kantitatif
olarak mikorizal kosullarda rizosfer pH smm fosfor ahmina iliglan elde her hangl
bir veri bulunmamakiadhr,

Mikoriza ile ilgili lleride vapidmast gerekll calismalar

Doa! kosullar altmda bir cok bitki tiri toprak mikvo organizmslan ile,
dzellikle de VAM fungus ile valon bir igbirlifi icindedir. Bitki tisleri ile spesifik
VAM funsusnun sporfan arasmdaki iligkinin toprak-besin clementien: ve cavre
faktbileri  diizevinde ivedilikle arastindmast gerclmeldedir. VAM  fungus
dogadaki bitki tirlerinin % %0'mdan fazlas: ile simbiotik olarak vasadif bilinen
titrlerinin Girstilmest heniiz tekmolojik olaral miimkin olmadifmdan, mikoriza
agilanmasimnir yaptimas: igin, bitki kolkderi araciligi ile mikorizal spor {iretiimesi
bir zormluluktur. Bu iglem mikorizal cabismalarm dncelikli olami ve en
énemlisidir.

Bazi bitki tarlerinin kendine Gzgh mikoriza tirleri oldugu ve bu tivlere
bagh olarak beslendikleri literatiirlerde rapor edilmigtir. Mikorizanmn bitki
topluluklart e olan infeksiyonu toprakta var olan sporiar tarafindan
saflanmaktadr. Mikoriza sporlannm firetilmesi ve topraga uvygulanmasi su ana
kadar konu ile ilgili bitim adamlarmm Gstesinden gelemedigi zorlukiardan biridir,
Bu baglamda dofada var olan mikoriza tirlerinin belirlenmesi ve bunlardan akiif
olarak ¢abisanlarm segilerek edilip yeniden cogaltilarak wypgulanmas: veya dofal
mikorizanin etlin’ Jini arbracak tanmn tekmiklerinin  gelistiriimest gelecekie
arastrmalama ily  daft olacaldw. Tarkiye gibi giibre gereksinimi yéntnden
digartye bagmml alkeler win mikorizanm bitkisel tretime olan katkisinin
belirlenmesi ve ona gére giibre gereksiniminin belirlenmesi son derece énernlidir.
Mikeriza-Rihzobium arasuxiaki karghidds mutalistil iliski, mikorizanm hastali
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ve zararhilara kargt bitki direncini artrdigina yénelik araghrmalar yakn gelecekte
ok giincellesecektir. Giniimizde su kaynaklarnin azaldigi veya sulanabilir
alanlarn artmast ite mikorizanm bitki su kullamim randimanina olan katlas: ciddi
olarak aragtiriimasi gereken konularn baginda gelmektedir. Toprak sitrikttri
bozuklugu veya diger yapisal bozukluklardan dolayr olugan su ve rizgar
grozyonuna kargt mikoriza hiflerinin sitritktiir olusumu ve bununa bagh olan
mikorizanin erozyon konroline olan etkileri mutlaka aragtinimalidir. Yukanda
cokca bahsedildigi gibi mikoriza hig bir girdi gereksinimi olmayan dogal bir
kaynak olup g¢evre ve ekonomik anlamda mutlaka yararlamimahdir. Pratik
anlamda son yilarda gibre fiyatlarmin artmasi ve gibre kaynaklarmmn siurh
olmast mikoriza gibi dogal gitbre kaynagmn etkin olarak kullanimi veya
bitkilerin kok mekanizmalann ile  gergeklestirdikleri rizosfer  asitligi
deperlendirilmesi gereken tarim pratikleridir.

o
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Rizosfer Telnikleri Kullantdarak WMikorizah ve Mikorizasiz
Sorgum Bitkisinin K&k Boblgesindeki Fosfor {P) Dadm ve
Bunun Bitiilerce Alnmina Katlusy

- _ Ibrahim ORTAS
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Béliimii, Adana-

Ozet: Bitki koklerinin hemen etrafinda yine bitki kokler tarafindan salgilanan salgilanm
igine salindify toprak-ki bu bolgedeki rizosfer alant olarak bilinen bir holge bulunur dagium
bu topragn mikroorganizma daglimi, toprak pH'st, besin elementleri konsantrasyon dagihnm
ve toprak su igerifii farkli olmaktadrr. Bitki kok salgdanmn veya kaleallannm etkitiyemedigi ve
rizosfer olmayan alan olarsk adlandinlan bu bolgenin rizosferden ayint edilmesine yonelik
tegebbits edilen smurly savidala rizoster teknigi bu ayrunt gergeklestirecek duyarlibikia degildir.

Meveut arastirmz bu avruni pergekiestirmek amacsyla yapilmy olup, arastemada ik
farkh teknik denenmistir. itk nzosfer teknig'1, bu gine kadar vaygin olarak kulanilan Riley ve
Barbar'm 1971 yilinda kulandikalan teknigin modifikasyonu olup ozel olarak hazirlanmis
PVC borularndan iki parcal olarak yapimustr. Hasata kolaylik saplayan bu ozel saksilar
sayesinde bitki kokleri kolavea toprakten almmaklad. Diger teknik ise yeni bir yaklasim olup
rhizocylinder olarak adlandinian ve bir éneeki telmikle kulandan saksilanm igine 45mm *lik
ince bir elekten yapilmg bir gomlek ( bu gomiek mikoriza hiflerinin digan erkmasma misade
ediyor fakat koklerin degil) verlestirilerek stz konnsu gomlefin igerisinde hitki yetistirilmigtir,
Hasatta saksilar ikive aynldikian soara, tepragin dis yiizeyinden rhizocylinder ytizeyine kadar
farkls denimliklerden (20-10, 10- 5, 5-0 mm ve rhizecylindir govdeden) toprak omekleri
alinarak s6z konusy topraklarda pH ve fosfor anslizi yapilmstir. Ayriea bitldlerin rizosfer ve
rizosfer olmayun toprakiardan aimss oldugiu toplam fosfor miktan da hesaplanmistir.

Using Different Rhizosphere Techniques to Mesure
Distribution of Phosphorus in Rhizosphere of Mycorrhizal and
Non-mycorrhizal Soils and its Uptake by Sourghum Plants

Abstract ; Plant rools can alter their close environment {in the root-soil interface), ealled
the thizesphere, by absorbing nuirients end liberating exudate. It has been emphasised that the
conditions at the soil-rool interface are sometimes remarkably different from those at 2 distance
{rom the roots. Nutrient and water uplake, rool respiration and root exudate and pH changes
{either increases or decreases) can oceur at this thin seil layer. The distance of extent from the
root surface caused the biological activity of roots. Therefore rhizesphere soil differs from non-
rhizosphere soil, chemteally, physically and biologically,

In present research two rhizosphere technique has been tested in first technique since
the difficulty in separating rhizosphere soil, the common method of Riley and Barber has been
modified and an average of a thin soil layer content, together with root, has been adopted to be
the rhizosphere soil. Sorghum (Sorghum Bicolor) were grown in a rhizecylinder (which is
covered by a split pot). The soil that was easily shaken from the root surface was assumed to be
noy-thizosphere soil, and the so0i] adhering 10 the roots afler a gentle shake was considered to
be rhizosphere soil. In the second technique plants were grown in a "rhizocylinder” . This is a
shroud cloth which has been made from a nylon membranes of 43mm pore size which cannot
be penetrated by root but allows passage of the mycorrhizae hyphae. Al the harvest soil from
around the core of roots w.:s pealed away at distances of 10-20, 5-10 and 0-3 mm ffom the root
core. Soil samples were talken from rhizosphere and non-thizosphere analyzed for pH and
phosphorus and also tol - uptake of rhizosphere and non-thizosphere soil P were caleulated
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Girig

Bitkilerin gelistirdii kok morfolojisindeki  defisim, mikorizal
mantar ile simbiyotik yasam ve bitkinin tirettigi kok salgilan gibi adaptasyon
mekanizmalan1 sayesinde bu besin elementlerinden kosullar igerisinde
yararlanabilmektedirler. Mikorizal infeksiyonin daha ¢ok fosfor alimina
olan katkilarindan dolayr son 20 yilda farkli branglardaki birgok aragtirict
tarafindan genis bir ilgi gdrmigtiir. Yakin gegmiste yapilan galismalar
dogadaki bitki topluluklarimn % 90'mdan fazlasiyla simbiyotik olarak
yagayan mikoriza mantarimin toprakta P'un bitkilerce alinmasinda belirleyici
rol oynadi§t rapor edilmektedir {1, 2). Her ne kadar mikoriza mantaimin
tglevinin bitkinin fosfor ile beslenmesine bagh oldugu bir ¢ok arastmcinm
ortak kams: ise de, baz bitki tirleri yagamlarini tamarm ile mikorizanmn
varligt na baglamiglardir. Mikorizal bitkilerin mikorizasiz bitkilere oranla
birkag kat fazla fosfor almalan ve bu olayin mekanizmas: giiniimiizde
birgok aragtirmacr tarafindan aragtinlmaktadir.(1, 2). Giiniimiize kadar bir
¢ok mekanizma ileri siriilmiis olup bunlardan en az iglenmis olam: ve
¢aliglmas: zor olam mikoriza mantarin rizosfer toprafinda meydana
getirdigi degigiklikler ve bu degigimin P alimina olan etkileridir. Séz konusu
rizosfer topraginda meydana gelecek olan degisimler ve bunlann azot
formlarina bagh olan rizosfer pH'st ile P alimu arasindaki iliski rizosfer
topraginin nizosfer olmayan topraktan ayird edecek metod yetersizligi
nedeniyle heniiz cahgilmg degildir. Yakin gegmiste (3, 4) mikoriza
bitkisinin topraktan azot almim da artrdigs rapor edilmigtir. Ayni
aragtiricilar  mikorizah  bitkinin azotun NH,” formunu daha iyi
kullanabilecegini buna bagli olarak bitki koklerinin rizosfere H' iyonu
pompalayabilecegini ileri siirmiiglerdir. Genel bir kamya goreilave azot
kulamm ozeliklede NH," -N, P almim artirmaktadir (5, 6, 7). Ayrica
bitkiler azotun NH; formu ile beslendikleri zaman rizosfer topragum
asitlestirmekte ve bunun tersi kosullarda™ NO; formu ile beslendikleri zaman
nizosfer topraginin pH sint alkalilife dogru kaydirmaktadir (8). Bazi bitkiler
azot formlannin yarattifi pH degisikdiginden ayn olarak topraktaki fosfor
orami bitkinin fosfor gereksiniminin altinda olduu zaman yine rizosfer
bolgesindeki toprag: asitlestirdikleri ve bunun sonucu olarak gereksinim
duydugu fosforu'u alabilmektedir (9,10). Rizosfer bolgesinin beslenme
statiisiine bagh bilyukliigii ve kok yiizey alanindan olan uzaklif son yilarda
bir ¢ok arastincimn ilgi odag: haline gelmistir,
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Obijektiv: Bu aragtirmanir amact farkl rizosfer teknikieri kulanarak
bitki kok bdlgesinde mikoriza mantarinin rizosfer bolgesi topragunn
fosfor dagilinu iizerine olan ethisini belirlemektir.

Materyal ve Yontem
Toprak

Fosfor igerigi distk iki IACR-Rothamsted toprag taze olarak almip
4 mm'lik elekten gecirildikten sonra | M rad (10 K Gy) ile radyasyon
uygulandiktan sonra bir ay streyle 21 °C"de inkibasyona ahnmistir. Bu siire
icerisinde steril edilmig toprak hem vyeniden dogal mikroorganizma
populasyonunu kazanmus, hem de ekim dncesi topraga uygulanmis olan
besin elemetleri ile tampon dengesine ulagmustr . Sozkonusu topraklar
yeniden kurutulup 4’mm lik elekten gecirildikten sonra bunlarn baz
fizikse! ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo
7 de sunulmstur,

Tablo ! Topraklarnin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri {*).

Toprak Kif Sild Kum Hacomagirhgt  pH (2:5 HO)
% % b1 g

HOOSFIELD A 36 47 17 1.20 8.23

HOOSFIELDB 32 36 12 1.24 6.33

* Degerler {i¢ yinelemenin ortalamasidir

Deneme 1 (Rizosfer teknigi 1)

23 om uzunlugunda 7.5 cm capmdaki PVC borulan once ikiye
bolundiikden sonra selo-bantla yeniden birlegtirilerek bolinebilen silindirler
olarak adlandinilan saksilar olusturulmustur. Bu tiir saksilar hasatta buyik
kolaylik saglamaktadir,

Denemede fosfor kaynag olarak Ca(H.PO;), 40 mg P kg’ toprak
olarak ekimden iki hafta ¢nce topraga kanstinlarak ekim zamamna kadar
toprak P dengesinin saglanmasma cabstimustir. Azot kaynadi olarak
toprakta mineral NH," ve NOs analizi yapildiktan sonra 100 mg N kg™
toprak amonyum siilfat (NH,)-S0, ve Kalsiyum nifrat Ca(NOs)4HO
uygulanmistir. Azot gitbrelemesi ile birlikte topraga 2 mg kg' N-serve
katlarak ileri nitrif kasyon 6nlenmeye baglanmistir. Gibrelenmis toprak
(750 g toprak ve Z .0 g kuvars kumu) soz konusu saksilara yerlestirildikten
sonra 18 g Glomus mosseae mikoriza inokiliim yiizeyden 3 cm derine
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yerlestirilmisﬁr. Mikorizasiz saksilarda ise aym oranda mikoriza inokiliimi
tagimiyan kangumla igleme tabi tutulmustur.

Bitkiler

Sorgum (Sorghum bicolor (L) SSV2 genotipi) bitkisinin tohumlan
5 mm lik elekten elendikten sonra elek iistiinde kalan iri tohumlar (dort
adet sakst) yukanda bahsedilen iki topraga ekilmistir. Ekimden bir haftadan
sonra saksidaki bitki sayst bir'e indirilmigtir.

Deneme kontrollii kogullar altinda iklim odasinda yapilmg olup
sicakhk ortalamasi 21 °C, 16 saat 151k, 8 saat karanlik peryod ve % 60-70
nisbi nem igeren ortamda yetigtirilen bitkiler giinlitk olarak tartilarak saf su
lle sulanmugtir. Ekimden 40 giin sonra bitkiler toprak yiizeyinden 0.5 cm
yukanidan kesilerek hasat edildmislerdir.

Rizosfer topra@inin toplanmasi ve analiz edilmesi

Hasatta PVC borulara ikiye aynldiktan sonra topraktaki kokler
Ozenle ayirtedildikten sonra beg kez mimkiin oldugunca aym sidetda elle
silkelenerek kok yizeyinde kolayca uzaklagabilen ve rizosfer olmayan
toprak olarak adlandinlan kistm ortamdan uzaklagtiriimig. Sonra toprakl
kokler temiz bir naylon tizerinde 4 saat siireyle kurumaya birakdmstir. Dért
saat sonra aym toprakli kokler avug igerisinde ovularak kék yiizeyindeki
toprak toplanmugtr. Toplanan topraklar da 2:5 toprak su oram dikate
alinarak hemen toprak pH'si olgiilmiistiir. pH olgiimiinden sonra toprak
siispansiyonu aym plastik torbaya aktanlmlstlr Daha sonra kék yiizeyinde
kalan toprag1 tamamen toplamak igin aym koékler 540 mm lik elekler
lizerinde kuc;uk miktarda bir su kitlesi ile ayni torba igerisine yikandiktan
sonra torbadaki toprak soliisyonu agik havada kurumaya birakmugtir,
Toprak tamamen kuruduktan sonra 4 mm'lik elekten elendikten sonra
Olsen’ e gore toprakta fosfor analizi yapilmgtir,

Deneme 2 (Rizosfer teknigi 2 (Rhizocylinder))

Rizosfer ve rizosfer olmayan toprag: birbirinden ayird etmek, bitki
kokleri ile mikoriza hiflerinin toprak pH'si ve P dagilim iizerine olan
etkilerini netlestirmek amaciyla geligtirilen yeni bir saksi dizenegi
“rhizocylindir" olarak adlandinlmaktadir. S6z konusu diizenekte yukarnda
kulamilan 1 nolu rizosfer tekniginde kulanilan saksilarin merkezine 0.45mm
kalinlifindaki naylon membrandan yapilmis bir gémlek yerlestirilmistir.
Naylon membramin 6zeligi mikoriza hiflerinin disan gikmasina miisaade
ederken koklerin gomlek igerisinde kalmasmi saglamasidir (12). Gomlek

C~196



yukaridan bir halka ile agiz kism sabitlestirilmig olup ¢apt 35 mm dir.
Gomlek 100 g toprak (106 g toprak + 33 g kum kangimi) ile
doldurulduktan sonra gert kalan 650 g toprak + 217 kum kansimi toprak
gomlefin dig yizeyi ile saksilarin i1¢ yiizeyr arasinda kalan bosluga
yerlestirilmigtir. Gomlegin dis kismu toprak kasnu olarak adlandiriimus olup
kismen rnizosfer olmayan toprak olarakta da adlandirdmaktadir. Hasatta
PVC borulan ikiye aynldiktan sonra ciplak toprak govdest lzerinden
toprak yiizevinden derinlere dogru bir kama agilarak toprak dis ylizeyinden
gomiek yizeyine kadar distan baslamak {izere 20-10, 10-5 ve 5-gomlek
viizeyi olacak sekilde toprak tabakalari soyularak katman halinden
ornekleme yapilmusiir. Ayni zamanda gomlek icerisindeki kisimdan (kor) da
toprak orneklemesi yapidi. Orneklemede topraklann belirtilen aralikiarda
alinmasi igin 6zel bir titizlik gostertmigtir.

Hasat ve yapilacak Olciimier

Hasatan sonra bitki koklert topraktan ayirt edilmis ve daha énce bol
cesme suvuvla. sonra da saf suyla yikanmistir. Yikanan bitlki kéklerenin
viizeyindeki fazla su kurutma kagid: ile abndiktan sonra bitka kékiiniin yas
agirhign kaydedilmistir. Kok uzunluu ve mikonza ile infeksiyonunu teghis
etmek icin bitki kéldermin canliifmin korunmas: gerekir Bu amagla taze
yikanmus bitki kokleri Etenol, Glacial asetik asit ve formalinden olusan
kansik ¢ozeltide korumaya alinmustir,

Mikoriza infeksiyonu

Kok temizleme ve boyama iglemi Koske ve Gemma (11) a goére
vapinustir  Kdékler iyice yikandiktan sonra ve igindeki ol koékler
ayiklandiktan sonra bitki kéklert bir petnn kutusuna alinmis ve bu kékler 1
cm uzunlugunda segmentlere aynlmistir. Bu islemlert takiben, 1 cm
araliklarla kesilmig kékler test tiiplerine aktanbmistirdr. Yeterh muktarda
262.5 (w/v) KOH ¢ozelusi koklerin icinde bulundu@u tiplere bosaltildmus
ve aym tiipler 90 °C'lik su banyosuna almmstir. Yukandaki islem
tamalandiktan sonra tiiplerdeki KOH bosaltlmis ve aynt tiplere yeten
miktarda %1 HCI ilave edilerek tiiplerin tist kasmi kapatilmistir. Yaklagik 10
dekika asit flave edilmiy tipler oda sicakhfinda bekletilmistir. Daha dnce
lave edilmis asit ortamdan uzaklagtinidiktan sonra aym tiplerin {izenne
yeterli miktarda asitlesti-lmis Glycerol Trypan Blue eklenmuistir. Yukanda
yapildigi gibi aym tiiple - yine 90 °C su banyosuna alinmig ve bitki kdkuniin
yapisina bagh olarak 15 dakikadan 60 dakikaya kadar su banyosunda
bekletilmistir. Kokleri renlendirmek i¢in ilave edilen asitlestiniimis Glycerol
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Trypan Blue ortamdan uzaklagtnldiktan sonra aym tiiblere bu sefer
yalmzca asitlestirilmis Glycerol eklenmig ve bir kag kez tiiplere galkalanmak
suretiyle daha once eklenmis olan renklendirici gozeltiler uzaklagtrlmugtir.
Tiiplerdeki gozelti ve haglanmig kokler tekrar bir petri kutusuna bogaltilip
pens aracihgl ile gok hassas ve kuripan olan kokcikler mikroskop
slaytlerinin lizerine tagingigtir. Her slayt igin yaklasik 10 kékeiik yan yana
yerlestirildi ve tizeri ince slayd ortiici ile kapatimus ve mikroskop altinda
25 bityiitmeyle mikorizal infeksiyon igin incelenmeye alinmigtir.

Bitki Analizleri

Bitkilerin govde ve kok kisimlan 75 °C da 24 saat streyle
kurutulduktan sonra agat degirmende ogitilmistar. Bitki érnekleri yag
yakma esasina gire kangik asit ile muamele edildikten sonra auto-analyzer
yontemi ile bitki biinyesindeki P konsantirasyonu belirlenmeye ¢aligtimgtir,
Aragtirma sonuglarr istatistiksel olarak SAS (Statistical Analysis System)
isatistiksel paket pogramt yardimiyla degerlendirildimigtir.

Bulgular
Denemse 1 (Rizosfer teknigi 1)

Hasatta her iki toprakta da mikoriza ile infekte olmug bitkiler infekte
olmayanlara oranla iki katindan fazla kuru madde tdretmistir. Her iki
toprakta NH;'-N formu ile beslenen bitkiler NO;-N formu ile beslenenlere
oranla daha fazla kuru madde tiretimi saglamiglardir, mikorizal infeksiyon
bu farkllig arttirmmgtir,

Ejitkinin total (gévde ve kok) P icerigi her iki toprakta da mikorizal
bitkiler mikorizasiz bitkilere oranla ¢ok yitksek olmustur. Hoosfield A
topraginda azot formlan arasindan bitkinin fosfor almu ybniinden
farkliliklar yokken Hoosfield B toprafinda ammonyum uygulamas nitrat
uygulamasina oranla daha fazla P igerdigi tespit edilmigtir. Genelde
amonyum azotu'na bagh beslenmede rizosfer pH sindaki degisim asitlife
dogiru bir egilim gosterirken, nitrat azotuna bagh beslenmede 1se rizosfer
pH'sindaki degigim alkaliliSe dofru bir egilim gostermigtir ($ekil 1).
Hoosfield A toprag: Hoosfield B topragmna oranla NOs uygulamasinda dahi
rizosfer topragimn pH'sini baglangic pH stnin altina dogru gekmigtir. Birim
azot kullamm yoniinden NH,-N formunun yarattigi pH degisimi, NO;-N
formunun yarattign pH degisiminden gok fazladir.
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Azot formlan ve wmikorizal inokillimiin topraktaki fosfor
daghim Gzerine ethisi.

Bitki kok bélgesinde rizosfer pH sindan kaynaklanan asitligin ve
VA mikorizanin rizosfer ve rizosfer olmayan toprakta fosfor dagihnu
tzerine olan etkisini belirlemek {lizere &mneklenen topraklarda 0.5 A4
NaHCO; ile ekstrakte edilebilir P analizi yapilnustir. Rizosfer ve nizosfer
olmayan topraklann P icerikleri mikorizal inokilime bagh olarak 6nemb
derecede farklilkiar gostermektedir {Sekdl 2). Bitkiler mikoriza ile infekte
olduklant zaman rizosfer bolgesinde daha fazla fosfor élctlmesine karsilik
rizosfer olmayan bolgede de daha az P olctilmistiir. Bunun tersine bitkiler
mikoriza ile inokile olmadiklan zaman ise rizosferde daha az P
Slglildmistir. Ayrica amonyum uygulamasi ile rizosfer bolgesinde biraz
daha fazla P olctilmistir.

Deneme 2 (Rizosfer teknigi 2}

" Her iki toprakta ammonyum azot formu bitkimn kuru madde
{iretimini nitrat azotu uygulamasina oranla artirmistir, mitkorizal mokiiliim
bu farklih@ daha da artimmgtir. Mikorizal inokilim bitkinin total fosfor
igerigini kontrole gore énemli derecede artirmigtir.

Rizosfer ve rizosfer olmayan topraklarda hasat sonrasi yapilan pH
dlcimlerine gbre mikorizalh ve mikonzasiz topraklarda pek farkiilik
gorilmeziken azot formian toprak pH'sim énemii dlgiide de@istirmustir.
Hoosfiel A topragnda her iki azot formundada rizosfer topragimn pH'si
diisiis gostermistir, fakat Hoosfield B topragmda ise 20-10 ve 10-5 mm
araliklarindak; topraklarm pH'lan bitkisiz topraklarin pH’lanna oranla ¢ok
az degistigi halde 5-0 mm ve kor bélgesmde ammonyum azotunda diigme
fakat nitrat azotu uygulamasinda ise pH da yikselme gorilmistir Sekil 3.
Hasatta de mikonza inokiile edilmemis topraklarda 20-10 ve 10-3 mm
aralikalarindakl topraklarda genelde fosfor icenginde pek degisiklik
goriilmez iken, mikoriza ile inokiile olmus topraklarda ise topraklann fosfor
igerigi dnemli derecede diisiis gostermustir (Sekil 4). Bitla kok bélgesinde
(kor) ise mikoriza ile inokiile edilmeyen topraklann fosfor iceng: nemh
oranda diisiis gosterirken, mikoriza tle inokile edilen topraklarda daha fazla
fosfor olgitmiigtiir,

Tartisma

Aragurm: sonuglarnna gore her iki rizosfer teknifinde toprakta
fosfor diizeyr disiik oldufu zaman ister bitlaler mikoriza ile infeke edilsin
veya edilmesin azot formlan nzosfer topraginmn pH sim degistirmislerdir.
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Toprak pH
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Hoosfield A topragmnin baglangic pH'si yiiksek oldufiundan azot kaynaf
olarak nitrat kulanildifi zaman 40 mg P kg fosfor dozu uygulamalarinda
rizosfer toprag asitlestirilmigtir. Buna kargihk baglangic pH's: biraz daha
diisiik olan ve fosfor igeridi biraz daha yiksek olan Hoosfield B topraginda
40 mg P kg' fosfor uygulamalarinda rizosfer toprafmin pH's
asitlestirilmistir. Benzer galigmalarda Ortas, (20) fosfor igerigi disiik oldugu
zaman ve azot kaynadi olarak da nitrat kulanildifl zaman her ik toprakta
rizosfer ropragmin pH si asitlestirilmigtir. 2 nolu tekmikte ise kok kisminda
(kor) benzer sonuglar elde edilmigtir. Genelde rizosfer bolgesi toprakianmn
asitlesmesi NH,'-N formuna bagh beslenme tarafindan olustugu bilinir (8,

13) fakat son yillarda yapilan aragtirmalar baz: bitkilerin toprakta fosfor
ierigi diigiik oldugu zaman NO;™-N ile beslendikleri zaman rizosfer pH sin
dirstirdiigil belirlenmistir (14). Fosfor yetersizligi kosullari alanda bitkilerin
rizosfer pH larin; disiirmeleri iki nedenle agiklanabilir.

1) her ne kadar bitki her iki azot formunu kokleri aracili; ile alsa da, her
iki formdan aym oranda yararlanmay bilir. Cankii bitki amonyumla
beslendigi zaman sekilde de goriilece§i gibi nzosfer pH'sim nitrata gore
daha fazla degistirmigtir.

2) Bilyiik bir ihtimalie bitki fosfor noksanhg altindayken kolkder aracihig ile
fazla miktarda H" iyonu digartya pompalayarak ortanu asitlestirmis ve bu
yolla fosforun ¢éziintirligiint artirmig olabilir.

Rizosfer pH siin fosfor alimina etkisi

Sekilde de gorilecedi gibi Hocsfield A toprafinda fosfor igerigi
hitkinin gereksinim diizeyinin altinda olduundan bitki mtratia beslenmesine
ragmen rizosfer topragmin pH s disirmistur. Bitki bityiik bir ihtimalle
yeterli fosfor alabilmek i¢in yukanda belirtilen mekanizmalan, bitkinin
mikorizali olup olmadifma bakilmaksizin, rizosfer pH’sim digtirerek daha
fazla fosfor almis olabilir. Bilindig tizere notir ve alkali topraklarda fosfor
alimu toprak pH'st ve topraktaki kalsiyam fosfat tarafin dan kontrol
edilmektedir. Rizosfer pH sindaki diigils toprakta yavas alina bilir fosforun
haraketliligini artirabilir (6, 9, 14). Hedley ve ark (9) bitk1 tarafindan fazla
miktarda P almmim direkt bitki kokleri tarafindan disani salman H™ iyon
konsantirasyonu ile agiklamiglardir. Amonyum azotu uygulamasinin rizosfer
pH st diigiirdiigiic ve bitkinin fosfor alunim artirdif: sakst ve tarla
denemeleri ile gosterilmigtir {5,6,15,16).
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Mikorizal infekiyonun P alimina etkisi

Mikorizal infeksiyon énemli derecede bitkiye P alim saglamis olup
rizosfer olmayan topragin P konsantrasyonu buna bagh olarak &nemii
derecede azalmigtir, Bitki kok bolgesinde P nin miktarinda meydana gelen
azalma Gahoonia ve ark, (6) tarafindan toprakta fosforun mobilize olmasi
ile aciklanmistir, Meveut aragtirmada gerek bitkinin almg oldugu fosfor ve
gerekse bitki kok bolgesinde tiiketilmiy olan fosfor miktan gekilde de
goruldiigii gibi mikoriza fungusunun etkisi rizosfer pH'sinin yaratti
etkiden ¢ok daha fazladir. Biitiin uygulamalarda gorildiigin iizere bitkiler
mikoriza ile infekte edildifi zaman bitki kok bolgesinde meydana gelen
fosfor azalmasi mikoriza ile infekte edilmiyenlere oranla gok daha fazladir.
Her iki rizosfer tekniginde bitkiler mikoriza ile infekte edilirken kok bolgesi
topraginda rizosfer olmayan topraga gore daha fazla fosfor olgiilmiistir. Bu
farkhlik mikoriza infeksiyonu ile olugan hiflerin kok boélgesi disina taginarak
oralardak: fosfordan yararlandifinin agik bir ifadesidir. Bir diger ifade ile
topraktaki azalar fosforun biiyiik gogunlufu mikoriza hifleri tarafindan
almmaktadir. Benzeri yakalgimlar (4,17,18) tarafindan rapor edilmigtir,
Rizosfer teknigi 2'de mikorizali uygulamalarda kok (kor) bolgesindeki
topraklarda mikorizasizlara oranla daha fazla fosfor olgiilmiisken kok
bolgesinin hemen disinda 5-0 mm arah@inda daha az fosfor 6lgiilmiigtiir.
5-10 ve 10-20 mm uzakhigindaki mesafelerde ise artan oranda bir fosfor
miktan Olgiilmiigtir. Mikorizasiz uygulamalarda ise kok biilgesinde
mikorizalilara oranla daha az fakat 5-0 mm arahfmda daha fazla fosfor
igerifi Olglimiistiir. Anlagtlacag iizere mikoriza hifleri kok bolgesinin disina
tagtigi igin koklerin ulagamadigi alanlarda mikorizal hifler araciligi ile fosfor
ahnabilmektedir. Her iki teknikte de goriildiigii {izere dzellikle de 2 nolu
teknikte bitki koklerinin etrafinda rizosfer olarak adlandinlan bolgeden
alinan toprakalarda fazla miktarda 0.5 A NaHCO; ile ekstrak edilebilir
fosfor olgiilmily olmas: biiyitk bir ihtimalle mikoriza ile infekte edilmis
kokler asit fosfataz enzimi iiretmektedirler (19) buna bagh olarak bu enzim
toprakta fosforun ¢oziniirliifiini artirmakta veya bitki koék bélgesindeki
hifler fazla miktarda fosfor igerdiklerinden toprak analizlerinde ince
hiflerdeki organik P*de toprakla kanstigindan inorganik P olarak 6lgiilmiis
olabilir (10).

Hoosfield A topragi igin, azot formlanna bagh degigen rizosfer pH
stmnnin disinda topragin fosfor igerigine bagh bir pH degigimi gozlenmistir,
Fakat mikorizal infeksiyon kék bolgesi topragindaki bu pH degisimi pek
etkilememigtir. Bunun nedeni biiyiik bir ihtimalle Hoosfield A topragi dogal
olarak pH’st 8.10 ve topragin baglangictaki fosfor igeriginin ise diigiik
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olmasidir. Topragin bu ozelliklerinden dolay bitkinin gereksinim duydugu
fosforu alabidmest icin pH’sim diigiirmesi gerekiyor ki bitkalerin bu
mekanizmasi son derece Onemlidir. Bitki bu mekanizmayr mikoriza
infeksiyonundan aynt olarak yapmaktadir. Bitkinin daha fazla fosfor
alabilmest veya topraktaki fosforu ahnabilir forma dénistirmesi igin
gelistirdigit bu mekanizma ancak farkli rizosfer teknikleri sayesinde
anlagilabiimektedir. Her iki rizosfer teknifinden de bitk1 kok bolgesinden
alinan topraklarda o6lgiilen pH degerlent birbinne yakin olmustur. Fosfor
olctimlerinde her iki teknikte de goriildiigi gibi benzer sonuglar edilmigtir
fakat 2 nolu rizosfer teknifi uygulayarak daha belirgin bir ayrm
saglandigindan fosfor dagihminm uzakhga bagh dagihmi daha net olarak
tespit edilebiimektedir. 2 nolu rizosfer teknigi ayni zamanda koklerin ve
mikoriza hiflerinin toprak pH's1 ve fosfor dagihmi tizerine olan etkilerini
daha belirgin olarak 6l¢iilmesine imkan vermektedir.
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Bazi Baklagil Yesil Giubre Bitkilerinde N,-Fiksasyonu
ve Biyomas Verimi

Mustafa GOK )
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimi, Adana-TURKIYE
A. Emin ANLARSAL A. Can ULGER  Celal YUCEL .
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, Adana-TURKIYE
Istk ONAC
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimii, Adana- TURKIYE

Ozet : Bu caligmada iskenderiye iggiili, bakla, bakla+ig kansimi ve gemen gibi gegitli
baklagil vesil giibre bitkilerinin topraga farkli sekillerde uygulanmalan durumunda
topraktaki dogal Rhizobinm bakterileri ile olugturduklar simbiyotik yagam sonucu
toprafa kazandirdiklan azot miktarlannm  belirlenmesine ve bu  azotun
mineralizasvonunun izlenmesine calisilms, aymea sz konusu baklagil bitkileri
araciifiyla, ‘topraga vesil giibre olarak verilebilecek ya da kaba yem olarak
deperlendirilebilecek biyomas verimi hesaplanmigtir,

Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda. mikrobiyel yolla topraga baglanan
azotun oldukga énemli bir biliimiiniin vesil gibreleme uygulamasindan sonraki ilk 3
hafta sonunda mineralize oldugu, mineral azotun ise % 90-95' inin nitrat azotundan,
geri kalanin amonyum azotundan olustupu saptanmistir. Kontrele oranla topraga
kazandinlan azotun da bitki ve uygulama sekline gére 7.5-13.0 kg N/da arasinda

degistigi bchrlennusm

Biyom'as verimi (koldistit kuru madde) bakumndan  vapdan deferlendirme sonucuna
giive, 1skenderive dggiiliiniin en yiksck verim deferine sahip oldufn, bunu strasiyla
bakla+fig kanisim, bakla ve gemenin izledigi gériilmiistiir.

Nitroge_h Fixation and Biomass Yield of Some Legume Green
Manure Crops

Abstract : This study was carried oul to determine nitrogen fixation of various legume
green manure crops such as alexandnia klee, horsebean, mixture of horsebean -+ velch,
fenugreek and fallowing mineralization of this nitrojen. Alse, biomass yields of above
mentioned legume crops using with purpose forage production and green manure were
determined.

As a result, it was determined that major part of fixed nitrojen to the soil mineralized at
the end of 5 weeks and 90-95 percent of mineral nitrojen consisted of nitrojen of
nitrate and the remaining part of mineral nitrojen consisted of nitrojen amonium.
Fixed nitrojen to the soil varied from 7.5 to 13 kg N/da according to the crops and
application form of green manure to the soil.
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The highest biomass yield (dry above root} was determined from alexandria klee and
yields of the mixture of horsebean with vetch and horsebean and fenugreek fallowed its
respectively. .

Girig

Topragin gevsetilmesi, toprak stritktiiriiniin iyilestirilmesi, toprafa organik
madde ve azot kazandinlmasi, yabanci ot, hastalik ve zararhlarla miicadele ve
ana kitltiir bitkisinden verim artigt gibi 6zellikler bakimindan yesil giibrelemenin
polikiiltiir igerisinde 6nemli bir yeri vardir (1). Ozellikle de baklagil yesil giibre
bitkileri biyomasa ilave olarak, simbiyotik olarak yasadiklan Rhizobium /
Bradyrhizobium bakierileri aracihgiyla atmosferdeki molekiiler azotu organik
formda toplamak suretiyle hem birlikte yagadifi bitkinin azot gereksiniminin
onemli bolimiinii karsilamalari, hem de yesil gibrelemeyi izleyen ana kiiltiir
bitkisi igiir topraga azot kazandirmalan (optimum kogullarda 10-20 kg N/da)
nedeniyle daha ayn bir ekonomik ve ekolojik 6nem arzetmektedir(2, 3, 4).

Cesitli baklagil yesil gibre bitkilerinin Cukurova bélgesi kosullarmda
topragin Nmin kifzancina yonelik olarak Gok ve ark.(5) tarafindan yapilan bir
araghirina; iskeideriye tggili ve fig bitkileri aracilift ile 15-20 kg N/da topraga
azot baglandigim ortaya kovmustur. Nodiillerde baglanan bu azotun 6neml
boliimantin™4=6" kiafia gibi kisa siire igerisinde mineralize oldufu ve dolayisiyia
yesil “giibfelmeyi- izleyen ana kiltir bitkisinin N kaynaf olarak bu azotu
kuHanabilecesi ayiu ‘aragiirma sonuglan ile ortaya konmustur,

Topiaga baklagil bitkileri aracilifiyla kazanderilacak azotun miktan ve
miferalizasyon “fizr, tekstiir, strilktiir, gozeneklilik-havalanma, pH, tuz, besin
elementleri igerigi gibi toprak, sicaklik ve nem gibi iklim, bitki ¢esidi gibi bitkisel
ozellikierle yakindan iligkilidir(6, 7. 8, 9, 10). Bu ¢alismada, ana kaltir bitkisini
ekim oncesi onerilebilecek degigik baklagil vesil giibre bitkilerinin Cukurova
bidlgesi kogullansda topragin Nmin kazancina ve topraga yesil giibre olarak
verilebilécek biyomas miktarina etkilerinin ortaya konmast amaciyla bolge
kogullarina uygun baz baklagil bitkileri segilmis ve bu bitkilerde tarla
ko;;qllarmda‘ N,-fixasyonu ve biyomas verimi aragtinimigtr. Bu arada,
uypilamdlarin topragih baza mikrobivel ézelliklerine etkisi incelenmistir,

Materyal ve Metot

Materyal

(alisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma alaninda yer alan
Menzilat serisinde, tarla kosullarinda viiriitillmigtiir. Denemenin yiritildaga
alana ait rutin toprak 6zellikleri Cizelge 1'de verilmisgtir.



Cizelge 1. Deneme Topragimn Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

Ozellik Deger
pH (H,0: 1/1) 79
Total Tuz (%) 0.056
Organik Madde (%) 0.9
Tekstiir CL
Kireg (%) 233
Nt (%) 0.094
N-(N03"_l(ppm) 19.3
N- (NHy ) (ppm) 58
P,04 (kgida) 13.0

Metod

Deneme Deseni

Deneme, tesadiif bloklan deneme desenine gore 3 tekrarlamah olarak
kurulmustur. Parsel boyutlarn 4.5 x 5 m olarak alinmigtir. Denemede kullanilan
varyantlar ve uygulanan tohum miktarlar asagidaki gibidir.

No Varyant Kullanitan tohum (kg/da)
1 Iskenderiye tiggilii 3.0

2 Bakla+Fip 6.7+8

3 Bakla 20

4 Cemen 6.0

5 Kontrol -

Toprak Hazirligs, Ekim - Giibreleme

Deneme arazisi yaz déneminde pullukla derin siriilmii, sonbaharda ikinci
toprak isleme aletleriyle islenmis, tapan ve siirgii ile tohum yatad hazirlandikian
sonra markérle belirlenen siralara elle ekim yapumugtir (26 Ekim 1993).

Uggiil ve cemende sira arasi 25 cm, baklada ve bakla + fig kangiminda 75
cm ahnmusg, stra tizeri ise tiim bitkiler igin 8-10 c¢m olarak uygulanmigtir. Bakla -+
fig kartsiminda bakla swralan arasma 25' er cm swra arasiyla fig (Adi Fif)
ekilmigtir. Taban gilbresi olarak tiim parsellere 5 kg/da P,05 ve 2 kg Nida
(tesvik giibresi) gelecck sekilde DAP kullamlmugtir.

Yegsil gitbre uygulamast, gigeklenme dénemi sonuna dogru (bakla, generatif
donem baglangicy, digerleri % 80-90 gigeklenmede) hagpay yardimiyla bitkiler
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bigilip pargalanmak suretiyle her parselin yansmma kok isti yegil aksam
uygulamasi yapilmig, yarisi ise sadece topraktaki kék aksarmu ile birlikte
siiriilmiigtiir (29.3.1994).

Biyomas veriminin hesaplanmasi amaciyla her parsele ait bitkiler bigildikten
sonra bir ¢guvalda toplanarak tarfilmig analiz igin bitki érneklemesi yapildiktan
sonra parsellerin yarsina ait yesil aksam topraga verilmig, difer yarisina ait yegil
aksam ise topraktan kaldinlmigtir,

Bitki ve Toprak Analizleri

Topraga yesil gibreleme yoluyla verilen organik materyalin yas ve kuru
biyomas veriminin hesaplanmasi amaciyla kokiistit bitki aksamlan 6nce parsel
bagina vag olarak tartilmis, sonra % nem degerleri bulunarak kuru biyomas
verimleri {(kg/da) hesaplanmigtir. -

Bitki materyalleri ile topraga verilen karbon ve azotun belirlenmesi ve
mineralizasyon hizimn tahmini amaciyla bitki émeklerinde karbon (11) ve total
azot (12) analizler. vapilmig bu degerler yvardimiyla materyallerin C/N oranlan
bulunmustur.

Toprakta N mineralizasyonun ve topragin bazi mikrobiyolojik 6zelliklerinin
aragtirilmasi amaciyla da degisik donemlerde 0 20 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmig, bu 6rneklerde NO NO NH4 , CO, iretimi, dehidrogenaz
ve sakkaraz enzim aktiviteleri behrlenmstlr Bu analizierden NO;', Na-salicylat
(13), NO,", Naphthylamin (14), NH, ", Nitroprussid (15), CO,, Isermeyer (16}
dehidrogenaz aktivitesi Thalmann (16) ve sakkaraz aktivitesi Hoffinan ve Pallauf
"(17) yontemlerine gore analiz edilmistir,

Deneme oOncesi toprak ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan rutin
analizlerde ise pH , pH metre yardimiyla potansiyemetrik olarak 6lgiilmiis (18),
total tuz Wheatstone yontemi ile saptanmug (19) , kireg kalsimetre (18), organik
madde modifiye edilmis Lichterfelder (13), tekstir Bouyoucos (20), total azot
Kjeldahl (21), yarayigh fosfor Kaya (22)' min modifiye ettigi sekilde Olsen
yontemine gore tayin edilmistir.

Iktim Ozellikleri _

Denemenin yiiritiildiizt alana ait 6rnekleme zamanlanm igine alan aylara
ait haftahk itibariyla ortalama swcakhk ve yagg degerleri Cizelge 2' de
verilmistir,
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Cizelge 2. Yesil Giibre Uygulamasindan Sonraki Haftalar itibariyla Ortalama Sicaklik

ve Yaps Degerleri.
Uygulama sonras1 zaman (hafia)
Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Srcaklik 12.6 174 207 208 179 175 19.5 253 262
°C)
Yagis 9.7 4.4 - 0.6 57.7 236 5.3 - -
(mm)

Bulgular ve Tarisma

Degisik baklagil yegil gitbre bitkilerinde N ,- fiksasyonu

Depisik baklagil vesil gibre bitkilerinde N,- fiksasyonu yoluyla topraga
kazandimlan azot miktarimn ortaya konmas: amamyia yesil gitbre uygulamasi
yapilan parsellerden degisik dénemlerde toprak drnekleri aimnns ve bu drneklerde
vapian Nmin analizi sonuglart (NO;+NO, +NH, ) (Cizelge 3) kontrol
parselleri ile karstlastirilmak suretiyle baklagif bllkllei’l araciligiyla topraga
kazandinlan azotun belirlenmesine calisthnustin, Cizelge 3' ten goriildigd tizere
tiim Olgiim donemlerinde baklagillerce topraga kazandinlan azotun kolay
mineralize olabilir bolimii uygulamadan sonraki ilk 5 hafla icerisinde mineral
forma donaigmits ve mineralize olan azotun da onemli kismi nitrata okside
olmustur. Bu arada kék ve kok + kokistii uygulamaian arasinda mineral azot
toplanu yoninde énemii Tarkm olmawisi, minerakize olan azotun bityvilk olasilikla
nodiillerin mineralizasyonu sonucu topraga gelmis olabilecegini, kokiistii aksamn
C/MN oranlanimin (Cizelge 4) mineralizasyon icin uygun olmasma karsin fiziksel
olarak yeterli parcalanmalart igin belirli bir zaman peryoduna gereksinim
duyuimas! nedeni ile Olgiim déneminde topraktaki mineral azot mikiarnna heniiz
katkida bulunmadi@imn gdstermekiedir.

Yesil  gibre  bitkileri  topraga  kazandirdiklan  azot  yéniinden
degerlendirildiginde, 6lgtiim donemindeki degerlere gore maksimum mineral
azotun, uygulamadan yakiasik 4 hafta sonra toprakia &l¢iildiidi, siralamamn ise
bakla> iskenderiye tiggiilis > ¢emen > bakla + fig seklinde oldugu ve bu dénemde
Olgillen mineral azotun 8.9 - 14.9 kg N/da arasinda degistigi goriilmektedir

(Cizelge 3).
Cizelge 3, vyesil gitbre uygulamasindan sonraki 4. haftada toprakia &lgiilen

mineral azotun, izleyen dlglim déneminde énemli boliiminin kayboldugunu da
ortava koymaktadir. Bilindigi {izere toprakta bulunan mineral azot, siireg
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igerisinde bitkisiz ortamda bir taraftan mikroorganizmalar tarafindan hiicre
yapmmnda N kaynagn olarak kullamlirken (23, 24), diger taraftan
denitrifikasyonla gaz formunda atmosfere donmekte (23, 26, 27), veya yafislarla
yikanarak topraktan uzaklagmaktadir. Cizelge 2 incelendifinde 4. haftadan
sonraki dénemde oldukca fazla miktarda yapig distiigi (yaklagik 87 mm)
poritmektedir ve mineral azotun énemli bsliiminin de bu yapglarla topraktan
uzaklagmasi beklenebilir.

Cizelge 3. Degisik Baklagil Yesil Gibre Bitkilerinin Zamamn Fonksnyonu Olarak
Topragin Nitrat ve Amonyum Igerigine (N-NO, +N-NH4 Nmin) Etkisi®
{A=kdk, B= kok + kok tstii)

N-NO; N- NH," N- (NO, +NH,")
(kg/da) (kg/da) (kg/da) Ort
' —-Giinler: Nmin

2 14 29 49 2 14 29 49 2 4 29 49 (kg/da)

Iskender. A 08 33 12715 0.1 08 03 09 09 41 13024 51
Usgili B 07 %3 10322 0.1 08 04 08 08 41 10730 46
Bakla A 08 31 12413 02 10 04 08 10 41 12821 50
B 09 49 14523 03 10 04 08 12 59 14931 62
Bakla A 10 29 84 18 03 08 05 06 13 37 89 24 41
4
Fig B 09 32 89 26 01 09 04 08 10 41 93 34 45
Cemen A 09 28 11516 01 04 03 08 10 32 11824 46
B 09 34 98 25 01 10 04 06 10 44 10231 47

Kontrol 07 24 12 28 01 03 03 04 08 24 15 32 20

a) Tiim analizlerde nitrit igerifi sifira yakan bulunmugtur.

Gizelge 4. Denemede Uygulanan Baklagil Yesil Gibre Bitkilerinin Kok
Ustii  Aksamifannmn Karbon, Azot Igerikleri ve Karbon / Azot

{(C/N) Oranlan
Bitki - Karbon (%) Azot (%) C/MN
Iskenderiye Uggiilii 38.7 2.73 14.2
Bakla 39.1 4.27 9.2
Bakla + Fig 39.3/39.6 4.13/4.34 9.5/9.1
(Cemen 39.4 4,10 9.6
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Degisik Baklagil Yegil Gitbre Bithilerinin Topragin CO, iiretimi,

Dehidrogenaz Aktivitesi ve Sakkaraz Aktivitesine Etkisi

Yesil giibre bitkilerinin topragin CO, iretimi, dehidrogenaz aktivitesi ve
sakkaraz aktivitesine etkisi Cizelge 5' te verilmistir. Cizelgeden goriildiigi tizere
topragm CO, iretimi tim Sicium donemlerinde oldukca ditgiiktiir. Yalnizca son
ploiim d(‘jnenfinde (49. gim) CO, tretiminde belirgin artig olmustur. Uygulamalar
arasinda CO, iiretim yoniinden enemli bir fark goriiimemektedir.

Cizelge 5. Degisik Baklagil Yesil Gubre Bitkilerinin Zamani Fonksiyonu Olarak
Toprags CO, Uretimi, Dehidrogenaz Aktivitesi ve Sakkaraz Aktivitesine
Etkisi (A= kik, B= kok + kok iisti)

CO,, Uretimi DHA Aktivitesi Sakkaraz Aktivitesi
(mg CO,/ 100g/24h) {uTPF/10gkt) (img inv. ek /10 gkt)
- Giinler
Bitki 2 14 29 49 2 14 29 49 2 14 29-49

[skenderiye A 68 62 44 116 553 663 513 486 191214 154139 '
Ucgili B 94 7.5 58 IL8 693 706 480 523  21.017.4 178 147

00 57 53 136 olo 646 550 546 24.4 19.3 149 146
80 87 35 112 666 750 533 456 223239 164 144

Bakla

Fig 10082 4.0 127 673 650 450 490 168 18.8 14.4 4.6

6.9 6.7 43 116 463 543 423 543 i6.8 14.2 16.0 14.0
122 61 51 109 603 533 336 560 185179 146 132

A

B
Bakia A 78 66 62 147 590 566 503 470 19.1 16,9 15.1 12.9

B

Cemen A

B

Kontrol 96 55 63 106 470 600 300 580 - 18.8 143 12.7 112

e,

Farkli bitki cesitleri ve uygulamalar enzim aktivitesinde de belirgin bir fark
saglamamigtir, Gerek DHA, gerekse sakkaraz aktivitesi yoniinden topraklar orta
diizeyde enzim aktivitesi gostermektedir. CO, iiretimi ve DHA’ nde konirole
oranla yesil gibre uygulamalan dlgiim deneminde belirgin fark saglamamigtir,
Ancak sakkaraz aktivitesi yoniinden kontrol degerleri, yegil gibre uygulanan
varyantlara oranla kisiai olarak daha ditgik degerler gostermektedir. Ozellikle
baklagil vesil gitbre bitkilerinin C/N oranlarimin diigik-olmasi nedeniyle (10-20)
topraktaki mineralizasyonu kolay olmaktadir (2). Bu nedenle de-yesil gibre
uygulamalarimin  uygun mineralizasyon kosullarmda tioprakiaki mikrobiyel

C-213



aktiviteyi artirmasi genelde beklenen bir sonugtur. Ancak bu deneme esas olarak,
ana kiltir bitkisi ekimi 6ncesi yapilan giibreleme ile topraga kazandinlan N
miktarim ve bunun mineralizasyonunu amagladigindan drnekleme siiresi wzun
tutulma.rms, bu nedenle de kokiistii aksamlar toprakta heniiz yeterli mineralize
olmadifi icin tarla kosullarmda yesil giibreleme uygulamalarimin CO, iiretimi ve
enzim aktivitesi fizerine etkisine rastlanmamigtir.

Degisik Baklagil Yesil Gitbre Bitkilerinde Biyomas Verimi

Degisik baklagil yesil gitbre bitkilerine ait (kokisti aksam) yas biyomas
verimi, % kuru madde oranlart ve kuru biyomas verimi Cizelge 6' da verilmigtir.
Cizclgeden gbrildifi iizere en fazla yas biyomas verimi iskenderiye aggiiliinde
goriiimekte, bunu sirasiyla bakla, bakla+fi§ kangiou ve ¢emen izlemektedir.

Ancak baklamin su igerifinin yitksek olusu nedeniyle kuru biyomas verimi
bakimindan bu siralama Iskenderiye iiggili > bakla + fig > bakla > ¢emen
sekline doniismektedir.

Cizelge 6. Degisik Baklagil Yesil Giibre Bitkilerinde Biyomas verimi

Bitki yas of verimi kuru ot oram kuru of verimi

(kg/da) (%o} (kg/da)
Iskenderiye tiggiilii 6522 16.1 1050 a
Bakla 6051 11.8 714 ¢
Bakia+Fig 5480 15.2 833b
(Cemen 4025 16.1 648 ¢
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MIKROBIYAL A§l UYGULAMASINDA KULLANILAN SEGILMIS Rhizobium
japonicum  SUSLARININ ~ NODULASYON ~ REKABET  YETENEKLERININ
SEROLOJIK YONTEMLER KULLANILARAK BELIRLENMES :

1. SUSLARIN SERA KOSULLARINDA BIRBIRLERINE GORE SOYA BITKISINDE
NODUL OLUSTURMAK ICIN REKABET YETENEKLERININ BELIRLENMES

Nesime CEBEL Koray HAKTANIR

OZET

Baklagil bitkilerinden soyada noddl olugturarak havanin serbest
azotunu bitkive simbivotik azot fiksasyonu yolu lle saglayan 7 tane
Rhizobium joponicum susunun tek olarak ve iki sus karisimt seklindeki sivi
kOifirier, test  bitkisi " Amsoy-71"  soya  ¢esidini  aslamada
kullandmustir. Deneme  serada, azotsuz ve assiz kontrol ve 70 ppm N
dlzeyinde azot veriimis konulan da iceren fesadlf parselleri deneme
tertibinde, 3 fekerrtrll olarak, "Leonard' in Modifiye Sige-Kavanoz'
sisterninde  yOrGtalmUstar.Suglann  atmosferik azotu (Np) tespit etme
(fiksasyon) ve nodUl olusturmalk icin birbitleri ile rekabet etme yetenekleri
arastinimighr. Bitki bagina noddl say ve kuru agiriklar, bitki st aksar kuru
agliklar, bitkierin toplam azot Kjeldahl) kapsamlan ve rekabet kriteri
olarak her susun noddl olusturma  ylzdeleri gibi  veriler
degerlendiriimistir. Nodul teshisleri "Floresan Aniikor (FA)" serolojik yoniemi
ile yaplmistir.4 sus tarla denemesinde kullanimak Gzere UstUn suglar
olarak secimisierdir.

c-217



GiRIg

Toprakfakli azot noksankgnt gidermenin ana yollanndan birisi azotiu
glbrelerin verlimesidir.Diger! Ise blyolgjik yolla olan azot tespitidir. Aynca
topragin biyolojlk clmayan yolla olan azot tespiti de vardir. Fakat bu
yolia kazanilan azot, biyolojik yolla kazanlana gére daha az clmaktadr.

Kuttire alnmig Toprakliarda biyolojik yolla tespit edilen azotun en
dnemli kaynagl Rhizobium  bakferist ile bakiagit bitkisi arasindaki
simbiyotik yasanhdir. Bu yolla orfalama olarak100 kg N/ ha/ yii kadar
azof tespiti cimaltadir.Uygun Rhizobium suslan ve uygun konukgu bitkinin
secilmesi, gelisme kogullannin iyl olmasi, tespit edilen azot mikfarnin 200
kg N/ha/yil mikfarnna ulagsmasint saglayabilmektedir (1).

Baklagil bitkilerinin kdklerinde noddl olusturan Rhizobium bakterlsi
tarleri, her baklagil bitkisi igin farkl ve o bitkiye dzgudr.Bu tlrler igerisinde
ise. nodul olugturmada rekabet etme yetenekleri ve fespit ettikleri azot
mikfarlan farkl olan pek gok sug bulunmaktadir (2).

- Faydal bir baklagil-Rhizobium iliskisinin kurulabilmesl Igin belli bir
baklagil bitkisi ile, o baklagilin kendisine 6zgU efkili ve rekabet etrme glci
yliksek Rhizobium  suglannin biraraya getirimeleri gerekmektedir.Bu
amagla, bu  efkii suslar [zole ediip. kulfdrel karakterlerinin
beilfenmesinden sonra Uretllerek, "bivolojlk glbre" halinde baklagil
bitkilerini aglamada kullanimaktadiriar.

Bu araghrmada, kalitell agtama materyall hazidamak igin, bugin
dretimde kullanilan ve soyada noddl yaptkian billnen bazi suslann
birbider ile rekabet etme durumlan ve azot tespit yetensklerl sera
kosullannda belienmeye galigirmistir.

MATERYAL ve METOT
MATERYAL

_ Kullanlan Rhizobium ve Bradyrhizobium japonicum  bakteri
suslanndan TAL 377 (=USDA 138), TAL 379 (=USDA 136b=CB 1809) ve TAL
102 (=USDA 110), Amerka-NifTAL ( Nitrogen Eixation by Tropical
Agricultural Legumes Ydan; G3 pc, G1 ve SMH1(Vietnam kékenll) Fransa-
INRA (Laboratolre de Recherches Sur les Symbiotes des Racines)'dan;
S0.20 susu TGAE (foprak ve GUbre Arashrma EnstitUst)den temin
ediimistir.Bu suslardan yalniz SMH1 sugu hizlt (2-3 gin) dreyen bir sug olup,
digerleri yavas (7-9 giin) Greyen suglardir,

Test bitkisl olarak, orta erkenci bir Amerikan gesidl olan Amsoy-71
kullanirmighr,

Bitki vyefistirme orfamt clarak kullanlan dere kumunun, su ile
doymusluk degeri % 28, toplam tuzu % eseri miktarda, pH degerl 8.35,
kireg miktan % 53, fosfor kapsami 2.28 kg PoOg/da, potasyum kapsami
47.5 KyO kg/da, organik madde kapsami % 0.062 olup, saf su lle
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yikandiktan sonra  kullandmstr.  Yikama dle pH  7.5-80 civanna
dagUraimastar.

Nodullerin teshisinde TAL 377, TAL 379. TAL 102, G3 pc ve SMH]
suglannin somatk antijenierine kargl tavsanda geligtirilen antkorlan igeren
antiserurmlar kullamimshr,

METOT
Deneme serada, Leonardin modifiye sise-kavanoz sistfeminde |
tesadilf parselleri deneme tertibinde, 3 tekerrtrlt olarak yGrGiilmustar,
Deneme Konulari :
: Azotsuz ve asisiz kontrol
: Azotiu kontrol (70 ppm N)
: SMH1 + TAL 377 kangimi ile asih
¢ SMHT + G3 pc § W
SMH1 + S0.20 " woow
SMHT + G1 e
: SMHT +TAL37¢ 7 "
: SMH1+TALOZ * " "
: TAL377 +G3pec " " "
: TAL377+S020 " " 7
s TAL377 + G1 kansimi ile ash
: TAL 377 + TAL 379 - v
: TAL 377 + TAL 102 ) v
: G3 pe +50.20 " o
GApe + Gl "
: G3 pec + TAL379 oo
: G3pc+TAL 102 ! v
:SMH1  susu lle asil
:TAL377 "
:TAL379 " "
sTALTO2 " "
' G3pc o
ey '
: 80.20

><N-<<c——fmm-uoz.g,-_x'c_',_i'a)_‘*j_ﬁ_'l'.wow'}>

[: v ];L[m] : z-. oL . I : z ‘[ ] 1 :

Leonard' in modifiye sise-kavanoz sisteminin Gst Gnitesi igin 700 mi
kapasiteli siseler, tabanlan kesilerek, aif Gnitesi i¢in ise 10 cm ¢apinda
1000 mil kapasiteli cam kavanozlar kullanimighr.Besin gozeltisi ile biitkilerin
beslenmesl Icin, kavanozun igine inecek sekilde, bir fifil gevresine pamuk
sarniarak sisenin icerising yerlestirimigtir. Sonra siseye kurmn
doldurulmustur.Sisiemin  alf Unifesine de 5 kat sulandirimis, azotsuz
Jensen’ in  besin ¢ozeltisi bitkinin  gereksinimini  karglamak  Gzere
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konmugtur. Azotlu kontrol konusunu olugturan kavanoziara ayrica, besin
cozeltlsinin litresine 0.5 g KNO3 (70 ppm N) eklenmistir.Sistemin Ustt petri
kutusu kapagdi lle oritiimUs ve tim sistemn otoklavda 121 © C' de sterilize
edilmigtir (3).

Tohumlar ylzey sterlizasyonundan sonra, su agarl petr
kutulaninda gimlendiriimistir (4).Cimlenip, 1-2 cm boyunda kékgudl olan
tohumilar, steril kogullarda kavanoziara aktanimiglardr,

Bitkilerin  boylan pefri kutusu kapa@na dedecek dlzeye
geldiginde bakteri kftarleri fle agllanmislardir Agllarna suglan YEMB
(Yeast Extract Mannitol Broth)' I sivi besiyerinde Uretilmiglerdir. Aslamada
tek susla aglanan bitkllere, Gremls kOitdrlerden bitki bagina 1 mi
verilmigtir.iki susun kargimi fle asllanacak bitkller igin, kangimdaki susiarm
herbirinin  Uremils kUftGrlerinden egit hacimde dalinip, sterll bir tape
aktanimiz ve tip kanstincida lyice kangmalan saglanmighr.Bitkiter, bu
kangimdan alnan  bakteri kGHard ile bitkl bagna 1 ml olarak
agllanmigtardir. Azotly ve azotsuz kontrol konulu bitkiler
aglanmamiglardir. Aslama  sonrast, digardan herhangi bir  bulagmay!
onlemek igin kavanozlarin Uzer, bitkilere zarar vermeyecek sekilde 2-3
cm gapindak sterl gakilla orfiimUs ve bitkller serada geligmeye
birakilmiglardir,

Bitkilerin agllandidr gln, aslamada  kullanilan  suglann  Gremig
kdftrlerinin canli bakteri hicresi sayimi dékme kulttrel sayim ydntemi lle
yapimighr (5).Ayrca bu kiitlrlerin opfik yogunlukian 540 nm dalga
boyunda absorbans degerlerinin spekirofotometrede okunmasi ile
belinenmigtir,

Bitkler 62 gln gelisme sUresinden sonra hasat edimiglerdir,
Bitkilerin Ust aksami lle nodlilll kékleri birbirinden ayrlarak 70 ©C' de
kurutulmustardir,Bitkilerin - Gst aksam kuru agrliklan alinmig ve bitkiler
63ltllerek toplam azot analizlert yapilmistir. Kurutulan kéklerden ayrilan
nodullerin sayt ve kuru agirikian belilenmigtir.

Anglz ve Degerlendirme :

NodUlerin teghis! indirekt floresan antikor yéntemi ile yapilmishr (6).

Bitkilerde toplam azot, Kjeldahl yéntemi lle tayin edilmistir(7).

leonard sisteminde kullanian kumun bazi ézelliklerinl belilemek
Igin, saturasyon %' si, pH, alinabilr potasyurn, organik madde %' sl (8).
Alinabillir fosfor (9). toplam tuz (10), kireg (11) tayinleri yapilrogtir,

Bitki Ost aksami kuru agriklan, toplam azot dederleri fle bitki
bagina ortalama nodll sayist ve kuru agrlkian, varlyans analizi lle
deg@erlendiriimiy ve ortalamalann énemliik sralamasi Duncan' n yeni
degisim genigiklert testine goére yapilmstr.Suglann Kl kangim
agllamalannda, her bir sugun olfugturdugu noddl sayi ve ylzdeler
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hesaplanmis ve farklann onemliik  kontrollan “Khi-kare” istafistigi e
yapirmighr (12).

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki Basing Ortalama Nod(l Savist ve Kuru Agidikion :

Tablo 1' de bitkl bagina origlama nodll saylan ve Duncan
gruplandirmasi veriimistir Agisz azotlu ve azotsuz kontrol konulu bitkilerde
noddl olmamistr.Yani hig bir rhizobiyal bulasma olmamishr.Suslann bir
tanesi veya bunlann kil kansmlar e astanan bifkilerin noddl sayitan farkl
olmustur.Bu farkiik istafistiki anlamda énemiidin TAL 377 sugu en fazla
nodill,G3pc+50.20 kargimi e olan aglama ise en oz noddld
olugturmustur,

Tablo 1.Bitki bagina ortalama nodUl sayilan ve Duncan gruplandirmast

Konular Oralamalar Gruplandirma
(say|/Ditk) %5'e gore

TAL 377 21.50 a
SMH1 13.17 b
TAL377 + G1 12.83 bc
TAL 379 12.67 bcd
G1 - 12.50 bcd
SMHT + TAL 102 11.67 bcde
$0.20 11.50 becde
TAL 102 11.00 bcdef
SMH1 + G3 pc 10.80 bcdef
SMH1 + S0.20 10.580 bcdef
SMH1T + G1 10.50 bcdef
SMHT + TAL 379 10.33 bcdet
G3pc+Gi 10.17 bedef
SMH1 + TAL 377 9.33 bedef
G3 pc + TAL 102 9.33 bcdef
&3 pe 8.67 cdef
TAL 377 + TAL 102 8.50 def
TAL377 + G3 pc 8.17 ef
TAL 377 + S50.20 8.00 ef
G3 pc + TAL 379 7.67 ef
TAL 377 + TAL 379 7.50 ef
3 pec + 50.20 7.17 f
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Olugan ortalama nodul sayist 7.17-21.50 arasinda  degismistir. Genel
olarak suglann tek baglanna  kullandimalan,  kangm  halinde
kullanimalarnndan daha fazla noddl olugturmugtur,

Tablo 2" de bitki bagina orfalama noddl kuru agirlikian ve Duncan
gruplandirmasi verilmigtir. TAL 377 sugu ile asilanan bitkllerin nodul agirkklar
" en fazia ve G1 susu ile aglanan bitkilerin ise en az olmugtur.Ortalama

nodal adirliklan 11.67-43.62 mg arasinda  deg@igmistln.50.20 sugu  Ikinci
~sirada ver almigtr.Diger suslann yalnz baslanna veya kili karngim hdlinde
aglamada kullanimalarn olusan noddllerin kuru agirliklannda ir farklik
yaratmanmigtr,

Tablo 2. Bitki bagna ortalama noddl kuru agriklan ve Duncan
" gruplandirmasi

Konular Ortalomalar Gruplandirma
(mg/bitkD %5'e gore
TAL 377 43.62 a
S0.20 24.73 b
TAL 377 + TAL 379 23.51 be
SMH1T. 2220 bc
G3 pc + TAL 102 21.42 bec
TAL 379 20.80 bc
G3 pc + TAL 379 2017 bc
SMH1 + G3 pc 19.89 bc
TAL 377 + 50.20 19.82 be
j G3 pe +50.20 19.81 bc
SMH1 + TAL 102 19.73 . bc
| TAL 102 19.43 bc
SMH1 + TAL 377 18.25 bc
SMH1 + G1 17.95 bc
SMH1 + S0.20 - 17.76 bc
TAL 377 + TAL 102 16.78 be
SMH1 + TAL 379 16.73 be
G3pc 16.30 bc
TAL 377 + G3 pc 16.22 be
G3pc + Gl 16.07 be
TAL377 + G1 14.59 bc
161 11.67 c

Serada gellsme stresl sonunda bitkilerin Ust aksamilan kesiimis ve
700C'de kurutulmuslardir.Table 3' de bitkilerin kuru agirlik ortalamalan ve
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Duncan gruplandirmas) veriimistir. 70 ppm N verilmis bitkiler en fazla kuru
adirhd saglamistr. TAL 377 + TAL 102 kil kangimi ile aglanan bitkilerin kuru
agirikdan da azot verllenier kadar olmugtur.En az kuru agrik G3 pc +
S0.20 kargimi e agianan bitkilerden alinmighr. TAL 377, TAL 379 ve TAL 102
suslannin fek olarak aslamada kulianididr bitkilerin kura adrlik degerieri,
ki sus kangimi lle aslanms bitkilerin kuru agriklarndan daha fazla
oimustur.G1 ve SMH1 suslar ise azoisuz ve agsiz konirol biitkilerin kuru
adrd kadar bir agrrik sadglarmstir.Yani bu iki sug fle aglama bitkilerin kuru
agrdnda. bir arty saglamamighr.Genel olarak, agtama ile bitki Gst
aksaminda, azofsuz ve asisiz konfrole gbre dnemli seviyede kurd agirlik

artigt saglanmustir,

Tablo 3.Bitki Ust aksami kuru agirlikian ve Duncan gruplandirmast

Konular Criciamatlar Gruplandirma
- {(mg/kavanoz) %5'e gbre

Azotlu kontrol 0.847 a
TAL 377 + TAL 102 0.843 a
TAL 379 0.770 ab
SMHT + TAL 102 0.760 ab
TAL 377 0.757 ab
TAL 102 0.750 ab
TAL 377 + TAL 379 0.733 ab
&3 pc + TAL 102 0.727 ab
SMH1 + TAL 377 0.717 ab
SMH1 + G3 pc 0.717 ab
SMHT + TAL 379 0.717 ab
SMH1T + G1 0.687 ab
G3 pe 0.687 ab
S0.20 0.687 ab
TAL377 + G3 pC 0.683 ab
SMH1 + 50.20 0.677 ab
TAL377 + G 0.667 ab
G3 pc + TAL 379 0.667 ab
S3pc+ &1 0.653 b
TAL 377 + S0.20 0.627 bc
G 0.600 bc
Azotsuz kontrol 0.597 bc
SMH1 0.597 bc
&3 pc + 50.20 0.483 C

C-223



Kuru adrrhklan belilenen bitkiler aguttimis ve "Kjeldahl” yontemi
le azot tayini yapimigtr.Bitki kuru agulik degerlerl lle % N degerlerinden
hesaplanan, bitki Ust aksami ile kaldinian toplam azot degerleri ve
Duncan gruplandirmas tablo 4' de veriimigtir. Ayni tabloda aglama lle
havadan fikse edilen orfalama azot miktarian da, kontrol bitkllerin azot
degerleri dUgtilmek sureti lle bulunarak verimigtir. Tablodan Zlenebilecedi
gibi T_AL 377 + TAL 379 ve TAL 377 + TAL 102 kangmlarn ile agianan
bitkilerde en fazla toplam azot hasat edilmigtir. Yani en fazla czot tespiti
bu uygulamalardan eide edilmigtirEn dlglk azot degeri hi¢ bir azot
kaynad olmayan kontrol bitkilerden alinmistr.G1 sugu fle aglama,
bitkilerin toplam azotunda kontrole gdre bir farklik yaratmamistr,

Tablo 4. Bitki tst aksami fle kaldirlan ortalama toplam azot ve Duncan
gruplandirmasi ve ortalama fikse edilen azot miktan

Konular Orfalamalar | Fikse edilen | Gruplandirma
(mg N) (mgN) % S'e gbre
TAL377+TAL3Z9 26.8 16.6 a
TAL377+TAL102 26.7 16.5 a
TAL 377 24,8 14.6 ab
TAL 102 _ 23.7 13.5 abc
Azotlu kontrol 23.1 0.0 abc
TAL 379 22.5 12.3 abcd
$S0.20 224 12.2 abcd
G3 pc 223 12.1 abcd
G3pc+TAL102 21.7 11.5 apbed
TAL377+50.20 21.6 11.4 abed
G3pc+TAL3T? 21.0 10,8 abcde
SMH1+TAL379 200 9.8 bcde
TAL 377+ G1 19.9 9.7 bcde
SMH1 + G3pc 196 9.4 bede
G3 pc + Gl 19.6 9.4 bcde
SMH1+TAL102 19.4 9.2 bcde
SMH1+TAL377 19.3 9.1 bcde
TAL 377+G3 pc 18.7 8.5 bcde
SMH1+50.20 18.6 8.4 bcde
G3pc+50.20 17.4 7.2 cdef
SMH]1 16.0 58 defg
SMHT + G1 14.9 4.7 efg
Gl 11.7 1.5 fg
Azotsuz kontrol 10.2 0.0 g
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i sus kangimi ile veya tek sug ile bitkilerin aglanmasi, azot kapsamiarini
kontrole gore artirmshr.Azotlu gibre verllen bitkilerin foplam  azot
kapsamian, tek sus Hle asionmig bitkierin azot degerlert kadar
olmustur.Fikse edilen azot miktarlan kavanoz bagina 1.5-16.6 mg arasinda
degdismistir.

ki Sus K iie Asi 0 S NodiiLOl vontnden Rekat

Suslann noddl olusturmak icin rekabet glclerinin belilenmesinde,
nodillerin hongi  sus  forafindan olugturuldugunun bilinmesi
gerekmektedir.Bu amagia, her konu igin her paralelden en oz 8 nodul
rastgele bir segimle ayrimig ve "indirekt Floresan Antikor" serolojik yéntemi
ile teshis edimislerdir.Bovlece kangmdaki her susun olusturdugu noddl
sayisl belirlenmistir.Test sonucu TAL 377, 50.20 ve &3 pc suslan gapraz
reaksiyon vermislerdir.Bu nedenle bu susiann birbir e kullamicdig kil
karsimlar degerendirmeye alinmamislardir.Degerlendirmeye alinan ve ii
sus kangime ile yapilan asllamalarda, incelenen nodlilerin 4¢ paralelin
foplkami Gzerinden, suslara goére dagilimiarinin % degetleri tablo & de
verilmistirfid sus  kangtnirken hacim olarak esit miktarda  sivi kQRGr
alinmasina ragmen, sayim neticesinda birim sivi kGitUrdelkd baideri hlcresi
sayisl esas alinarak suglann oranlan belifenmistir.istatiki kontrol X2 e
yapiimishr Buna gére, SMH1 susu ile TAL 377, TAL 379 ve TAL 102 suslaririn
kansimi ile astanmis bitkilerde SMH1 susu, bu Ug sustan daha fazla noddl
olusturmus olup, siralama TAL 377, TAL 102 ve TAL 379 seklindedir.SMH1T +
G3 pc kansiminda, her bir susun olusturdudu noddi sayilan arasindalki fark
Snemsiz seviyedeadir.Yani SMH1T ve G3 pc nedll olugturma bakimindan
ayni rekabet glclnl gostermiglerdir, SMH1 + G1 astlamasinda, G1 susu
hic noddl olugturmarmisiir. TAL 377 + TAL 379 ve TAL 377 + TAL 102
astamalannda, susiann nodUl  olusturmadaki, rekabet glgleri ayni
olmusiur.TAL 377 + G1 asilamasinda, G1 susu yine zayif bir rekabet glct
gostermigtir.Olusan  nodUllerin hemen  famarmint TAL 377 susu
olusturmusiur.G3 pc+TAL 379 ve G3 pc+TAL 102 kangmiannda ise
Gstdnldk G3 pc susunda olmustur.G3 pc + Gt kangmi le
asltamada,Gstinldk yine G3 pec sugunda olmustur Ancak G1 susu, bu
kangimda SMHT ve TAL 377 suslanna kars verdigi rekabetten daha fazla
rekabet glcl gdstermistir. Konular timd ile alindiginda, SMH1 ve G3 pc
suslan rekabet glct en fazla olan suglar olup, bunlarn kinci sirada ve ayni
glcte olan, TAL 377, TAL 102 ve TAL 379 suglan zlemisti,G1 susu lse en
zayif rakip olup, en sonda yer almigtir.
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Tablo 5.iki sug kansimi fle aglanan bitkilerde, incelenen foplam nodul
sayisinin suglara gore yazde dagilimlan

Sug Kangirmlar 1.5U5 2.5U5 1+ 2
SMH1T +TAL 377 45,83 54.17 0.00
SMH1 + TAL 379 70.83 12.50 16.67
SMH1 + TAL 102 68.00 16.00 16.00
SMH1 + G3 pc 45.83 33.33 20.84
SMH1 + G1 100.00 0.00 0.00
TAL 377 + TAL 379 54.17 20.83 25.00
TAL 377 + TAL 102 42.86 28,57 28.57
TAL377 + G1 ' 96.67 3.33 0.00
G3 pc + TAL 379 76.00 16.00 8.00
G3 pc +TAL 102 45,83 25,00 29.17
Gl pc + Gl 76,92 23.08 0.00
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MIKROBIYAL A$l UYGULAMASINDA KULLANIAN SEGILMI§ Rhizobium
japonicum  SUSLARININ  NODULASYON ~ REKABET  YETENEKLERININ
SEROLOJIK YONTEMLER KULLANILARAK BELIRLENMES! :

2.SUSLARIN TARLADA YERLI POPULASYON ILE SOYA BITKISINDE NODUL
OLUSTURMAK IGIN REKABET ETME YETENEKLERININ BELIRLENMES

Nesime CEBEL - Koray HAKTANIR

OzZET

Sera denemesi sonuglarna goére, noddl olusturmada rekabet glcl ve
azot tespiti ylUksek olan 4 sus ile azotsuz ve agisz kontrol ve 5 kg N/da
dizeyinde azot verimig konulann yer aldign, tesad(f bloklan deneme
tertibinde, 3 tekerrrirll olarak farla denemesl yaritGimOgtar.Suglar, tek
suslu pit(peat) kultdr seklinde tohuma uygulanarak, test bitkisi *Amsoy-71"
soya ¢esidinl aglamada kullanimglardir. Suslann atmosferik azotu (No)
tespit etme ve tarladaki yerll popllasyon ile rekabet etme yetenekleri
arashrimshr.Ekimden 2 ay sonra yapilan nodUl konfrolinde. bitki bagina
nodill sayl ve kuru agrlikian, dane verimler, danelerin toplam azot
kapsarmnlan  ve her sugun nodli olugturma  ylzdesl gibl verller
degerlendirlmistir. NodUl teshisleri "Floresan Antikor (FA)" serolojik yontemi
lle yapimishr.Tum veriler gbézontne alndidinda, bagta TAL 102 olmak
(zere, TAL 379 ve TAL 377 sugian, Ulkemizdeki mikroblyal agt Gretiminde
emniyetle kullanilabilecek suglar olarak belifrenmiglerdir.
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GIRIS

Rhizobium suglan, konukgu bitkiye &zgu oluslan, enfelde etme
yvetenekleri ve azot fespitinde etkil oluslan gibl bazi énemili Ozellikleri
acisindan birbirlerinden oldukga énemli farkiliklar gdstermekiedirler.Bu
nedenle, farkh dzellikteki suglann taninmalanna yani feshislerine ihtiyag
vardir.Sadece mikroskobik gérintllerden hareketle, bu ayirim mUmkdn
degildir.Bu amacla kullanilan baz dolayl yollardan en ok kulianianlan
serolojik testlerdir.

NodUl yopan bakteri genotipler arasinda, sl beslyerinde, pit
{peat) icerisinde ve kdk ¢evresinde rekabet olmaktadir (1,2, 3, 4).Agllama
ile verilen bir susun kUlQr icerisinde veya kokler Uzerinde dominant bir
hale gelmesi, bu susun azot fiksasyonundaki etkenligine baglh bir dzellik
dedildir (2).

Agllama ile fopraga verilen Rhizobium bakterisi suslan, gelismeleri
ve yasantilarini devam etfirebilmeleri icin gerekli maddeleri saglayabilme
yonlnden, topraldaki rmikroflora yanindatoprakia bazen bulunabilen
diger Rhizobium suglan ile de rekabet etmek zorundadiiar.Agllama susu,
ayni zamanda konukgu bitki kékl dzerinde nodll olugturabilecedi alan
icin de rekabet etmek durumundadir ().

Herhangl bir Rhizobium populasyonu bir  topraga lvice
yerlestiginde, sonradan agloma ile verilen Rhizobium' larnn, bu vyerli
populasyon fle rekabet etmesi col zor olmalda ve genelikle bagarsizlik
gétiimektedir (6,7.8). Cogu zaman nodul yapan bu verli suslar, azot
fespiti acisindan etkisiz olmakta ve aslama ile verilen suglar kadar azot
tespit etmemekiedirler (7,9.10).

DUnyanin dort bir yaninda gesitli baldagit bitkilerini aslamak sureti
ile. her yit tarm fopraklanna sayisiz Rhizosium verilimektedir,

Bu arastirma, Torkiye kosullannda emnivetle kullanilabillecel,
soyada noddl yapabilen, czot tespit etme ystenedi ylksek, baz
Rhizobium balkterilerinin, tarda kosullannda, yerli populasyonic  olan
rekabet glclerini belirlernek amaaci ile yrdttimuastar.

MATERYAL ve METOT

MATERYAL

TAL 377, TAL 379, TAL 102, Bradyrhizobium japonicum ve SMH1
Rhizobium japonicum balkteri suglan ile hazilanmig pit kUitGrler test bitkisi
soyanin orta erkenci bir ¢cesidi olan Amsoy-71 fohumlanni asilamada
kuliantrmshr,

Denemenin kuruldugu tarla topragdnin baz fiziksel ve kimyasal
analiz sonuclanna ciore, topragn su ile doymusluk degeri % 72-78, pH:
8.17-8.20, toplam fuz % 0.082-0.100, kire¢ miktan % 20.5-21.5, bitkiye
yarayish fosfor miktan 6.89-9.32 kg PoOs/da, yarayish potasyum miktar
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149.0-159.8 kg KoO/da ve organik madde miktan % 1.69-2.13 arasindadir.
BUnye sinifi killidir, '

METOT :

Deneme, tarada tesadUf bloklan deneme tertibinde ve 3
tekerrlrld olarak yardtGlmugtar
Deneme Konulan :

A Azotsuz ve agisiz kontrol

B : Azotlu kontrol (& kg N/da)

C: TAL 379 sugu ile agllama

D: TAL 102 susu ile agllama

£ : SMH1 susu ile asilama

F:TAL 377 sugu lle aglama

Tohumiarn aslanmasinda kullantan pit kiitarer hazirlanirken, her
bir susun sivi kGt Gretiimis ve otoklavda sterllize edilmig pit fopragina
yedirilmigtir.Pite kanshnlan sivi kGitaran miktan, topaklanma veya gamur
olmayacak sekilde ayarianmighr.KultGrern kullanmadan dnce dékme
kulttrel sayim yontemi lle igerdikler canl bakteri hiicre saysi belifenmistir
an.

Deneme alanina 10 kg P»Os/da dozunda triple stper fosfaf ve
azotiu parsellere 5 kg N/da dozunda Ure glbresi veriimigtir.

Parsel dlctileri, ekimde:4.2X5.0 m=21.0 m? ve hasatta 3.0X4.0
m=12.0 m? olarak alinmigtr.Ekim, sra arast 60 cm ve sira Uzerf 10 cm
olacak sekide yapimighr.Parsel ve blok aralarinda * 2 m " mesafe
birakirughr Bakteri bulasmasini dnlemek Igln, dnce agsz ve azotsuz
kontrol lle azotlu glbre uygulanan parsellerin ekimi yapilrghir Asil
tohumlann ekilmesinde, her susun uygulondidl tim parselierin ekimi
yapildiktan sonra,difer bir suga gegince, eller sabunia yikanmig ve alkolle
temizlenmistir.Ekim Haziran ayi sonlanna dogru yapilmigtir.

Nodil kontroll icin ekimden ki ay sonra bitki drnekleri koki
olarak alinmistir, Bitkinin kék kismi noddlleri ile beraber ayriarak 70 © C' de
kurutulmustur.Kurutulan  bu - émeklerde  noddl  sayis ve  agiriiklar
belrlenmis ve bitki bagina oradlama degerler hesaplanmigtir.Bu
degerlendirmelerden sonra noditiller, suglann noddl olugturma yGzdelerini
belilemek Icin " Floresan Antikor * serolojik yontemi ile teghis ediimigierdir.

Hasat, 3-3.5 aylik bir gelisme stiresl sonunda yapilimighr.Harman
sonrasl, dane verlml her parsel igin tartlarak belilenmigtir.Her parselin
arinéinden alinan émeklerde, danede toplam azot analizi yapimigtir.
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Nodiillerin teshisi indirekt floresan antikor yontemi ifle yapilmigtir
(2).

Danelerde toplam azot, Kjeldaht ydntemi ile tayin edilmistir (13).

Deneme alant fopragnin bazt  oOzeliklerini  belifemelc  Igin,
saturasyon %' si, pH, alinabilr potasyum, organik madde %' si (14).
Alinabilir fostor (15), toplam tuz (16), kireg (17) tayinleri yapilrmigtir.

Parsel dane verimier, dane ile parselden kaldimlan foplam azot
‘degerleri ve bitki bagina ortalama noddl sayl ve kuru agiriklan ile agllama
suglarnin olusturdugu noddl sayilannin % degerleri varyans analizi ile
degerlendirlimis ve oftalamalann onemiilk sralomasi Duncan’ N yeni
dediisim geniglikleri testine gore yapiimigtir (18).

BULGULAR ve TARTISMA

Aslamada Kullanilan. Pif_(peaf) KdltGrerin Kapsadiklan Canl Baldef

KoltGrder haziranchiidan  sonrae bir hafta  inkUbasyona
brakimiglardir.inklibasyon  sonrast, yapllan sayimda, her sugun pit
katarantn gramindaki canli bclden hlUcrest sayis,TAL 372 igin 2. 2x1010
hicre/g. TAL 377 icin 2. 7X109 hicre/g. TAL 102 igin 2.8X10% hicre/g ve
SMH1 igin 2. 0X 108 olarak belilenmigtr,

Bitki Basina Crtalama NodG Sayis ve Kurd AQurdiklarn :

Tablo 1" de bitki basina orfaloma nodUl saydan ve Duncan
gruplandirmas! verilmigtin.En yiksek nodil sayisi TAL 102 susu ile agilanmis
bitkilerden elde edilmistir. Azotlu glbre verilmis ve verimemis ve aglama
yapimayan  bitkilerdeki  nodulleri  yerli  rhizobiyal  populasyon
olusturmugtur. TAL 377 lle agllanan bitkilerin nodUl sayisi kontroldan daha
az olmustur.En sonda SMH1T ve azotlu glbre verilenler yer almigtr.Yine
tablo 1° de bitki bagna ortaloma noddl kuru agrik  degerler
veriimistir. Ancak nodUt kuru aditiklannin varyans analizi sonuglanng gbre
uygulamalar  arasindaki - fark  énemsiz  gkhdl  igin,  herhangi  bir
gruplandirma  yapimamigtir.Yerli suslar ile aglama ile verilen suslar
arasinda, noddl kuru ad@riiklan bakimindan istatisiiki
anlamda bir fark olmamakia beraber bitki basina ortalama noddl
agitikian 145.85-354.85 mg arasinda dedismektedir.En dUsik degeri
azotlu glbre verilmis ve nodlller yerli susiar farafindan  olugturuimus
bitkiler vermislerdir,Er ylksek degerle TAL 102 ve TAL 379 ayni dlzeyde bir
adirik saglamiglardr Genel olarak noddl sayian ve agiriklan arasinda bir
lliski gortimektedir.5ayi fazla ken agikta fazla olmusgtur.Benzer sonuglar
Weaver ve Frederick' in (8), c¢algmalannda da goérlimektedir. Dikkati
ceken blr durum ise 5 kg N/da, mineral azot verilen parsellerde, yerli
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suglann, bu azottan olumsuz yonde etkilenerek, kontrol parsellere gore
daha az sayida nedll yapabilidikleridir.Eger bu etki olmasa idi, noddl
sayisinin en az kontro! bitkilerdeki kcdar olmasi gerekirdi.

Tablo 1.Bitki bagina ortalama nodul sqyllon ve Duncan gruplcznd:rma& ve
bitkl bagina ortalama noddl kuru adiriklan

St s e

Konular Crtalamalar } Gruplandirma | Ortalamalar
(say/bitki} %5'e gore | (mgy/bitki)
TAL 102 47.50 o] 1 - 354.85¢
TAL 379 43.36 ~  ab 1 326.22a
Kontrol 28.97 ‘ abc 242.95a
TAL 377 20,25 : bc 253.40 a
SMH1 15.89 c 24390
Mineral azot 12.05 c 145:85 a

GEII$m’ peifyodu sonunda elie hcsa’r ecﬂlen bﬂ'kﬂenn danefen
ayrimig ve tariimisiardir.Parsel basina ortalama déné verimleii ve dane
le kaidirlan toplam azot deferleri téblo 2 de veﬂlm|§ﬂr Duncan
’g‘r‘ublcmdtrmdfdn ise orfalamalarin yqnlcrlno konan hc:lrﬂerle beifrhlm?@ﬂl’

Table 2.Parsel dane vermlerl ve kaldirian Toplcm azot degerleri ve
Duncan grupiandirmast

Konular Ortalama Verim Ortalama Azot
(g/parsel) (g N/parsel)

TAL 102 2371.67 a 13740 a7
Mineral azot 1993.33 ab 106.12° b
TAL 379 1923.33 ab 110.97 b
TAL 377 1851.67 ab 9148 bc
SMH1 1683.33 bc ¢9.51 b
Kontrol 122833 ¢ 70.08 C

Asllama ile verilen sugiar ve yerli suglar arasinda verim bakimindan % 5
dizeyinde onemli farklar vardirEn ylksek verimi Tal 102 sugu
“ saglarmghr.fkinci srada mineral azot ve TAl 379 ile TAL 377 suglan ile
agllama yer almighr.SMH1 sugu, konfrolin Gzerinde ,ancak diger suglardan
‘daha dugik verim vermigtir.En digik verim ise famamen vyerli suglann
eikisinde olan ve asllama yapimayan kontrol konusundan alinmustir.Her
parselden alinan dane verimierinin ortalamasina bakldi@inda, suglar ile
agliamanin, agianmayan ve azot verimayen parsel verimlerinden fazla
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oldugu oldugu gérilimektedirYerll suglann var olmasina karsiik, bu
verimlerin alinmas kulianian sugiarin etkill olduklanni gostermeldedirTablo
3' de kontrole gore ofan verim arfiglan veriimektedir,

Tablo 3.Agtama suglan ve azotlu glbre ile kontrole gore olan orfalama
dane verimi artiglan

Konular Kontrolden Fark | Arfig YUzdesi
] {g/parsel)
TAL 102 1143.34 48.21
TAL 379 695.00 36.14
TAL 377 623.34 33.66
SMH1 455.00 27.03
Mineral azot 765.00 38.38

Soyada yapiimig bazt arastrma sonuglarina gore,CB 1809 sugu vyerli
populasyon variginda, kontrole gore % 6-17 verim ariigt saglarken, yerli
Populasyonun olmadigl durumda % 158 e varan arhg saglamistr
(19).Yine ayni sus ile yapimis bir baska galsmada ise orfalama % 40
civannda, kontrole gére bir verim arhigi saglanmigtir (20).

Parselden kaldinlan toplam azot degerlerine bakidiginda, en
fazla azotun TAL 102 susu ile sadlandid ve hemen ardinda TAL 379" un
ver aldig goériimektedir.BatUn suslar kontrole gore dnemii azot artisian
saglamiglardir.5 kg N/da dozunda azotlu glbre veriimis parseller ile SMH1
susu lle asflanmig parsefierden dane lle kaldinlan toplam azot degerleri
avnr olmustur.TAL 377 ile aslama.diger suglarla kiyaslandiginda toplam
azotu arirmada daha az basarth olmugtur.

Miimmﬁieiqﬁmi@ﬂl&&&@lﬁdﬂeﬂﬁmmwm
Olusturma

Yerll suslann  olugturdugu dugunuien konfrol ve azollu glbre
verilmis parsellerden secilen noddller, indirekt Floresan Antikor * yéntemi
le denemede kullanlan 4 susun  antiserumu e reaksiyona
sokulmuglardir.Bu antiserumlann higbline cevap vermeyen nodullerin
yerli suslar tarafindan olugturuldugu kabul edilmistir. Aynica birden fazla
antiseruma cevap veren nodUiler kangik seklinde degerlendiriimiglerdir.
incelenen nodullere gdre, cegitli yollaria olan bulagmalann  diginda
kontrot bitkilerin koklerinde olusan noddllerin, orfalama % 88.9 kadar yer
suslar, % 3.7' s TAL 377, % 3.7' sl TAL 102 ve % 3.7 sl ise TAL 377 ve TAL 102
tarafindan kangik olarak olugturuimustur.Azotlu glbre verilen ve agtama
yapiimayan bitkilern koklerindeki nodtllerin, % 61.67' si yerli suglar, %
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23.33" U TAL 102 ve % 158 | kangk ( TAL 377 ve TAL 102) olarak
olusturulmuslardir,

Aglamada kullanlan dért susun bibiinden bag@msiz  olarak,
kullanildiklan parsellerden alinan noddllerin incelenmesinde, noddlller,
agfiamada kullanilan suga karg gelistirilen ligill antiserumiar ile reaksivona
sokulmustur.Reckslyona cevap vermeyen nodUllerin,  yerll  suglar
tarafindan olusturuldugu kabul edilmigtir.Elde edilen sonuglara gbre,
asifoma suglarndan SMH1 taria kogullarnda bagansz olmug ve  bitki
koklerinde hig noddl olugturmamighr.Bu  sugla  asiama  yapilan
parsellerdeki nodGllerin fimid, yerlf populasyon  farafindan
olusturulmugtur.Kullanilan diger G¢ sug Ise verli suglara karg GstGn  bir
rekabet sergilemislerdir.Bu suglann, istatistiki anlamda yerli“suglara kars
gosterdikleri rekabet gucleri ayni seviyededir. Ancak olusturduklarn noddi
yUzdelerine gére siralanglarn, TAL 102 : % 96.67 ; TAL 377 % 86 67 ve TAL
379 : % 8.2.48 seklindedir.

Hzl gelisen bazi suglann, chora’ruvar kogu!!arlndaki ustinitklerini
rzosferde gosteremedikler, bu nedenle avnca tarlada- denenmeleri
gerekligi bildirimektedir (21, 22).Yapilan bir ¢alsmada USPA-110 susu,
sera kogullann Ha olugan noddllerin % 64' GnG clugtururken, tarlada % 81
ni ve USDA-138 susu ise serada % 34, tarlada % 4 nodil yaparak-en
bagansz sug segilmigtir. Aragtincilar aynca, kangk enfeksiyon-olusgumunda
bir kararllk olmadigint bildirerek, tarlada % 0-29 arasindaq, serada ise % 0-
42 arasinda kargik enfeksiyon belifemiglerdir (23). Benzer sonuciar bu
calsmada da alnmighr,

Azot fiksasyonunda stper clan bazi suslann, yerll Rhizobium' lar ile
rekabet durumunda bagarisz olduklan bazi cahsmalarda gésterilmigtir
(24, 25, 6, B).Bu nedenle azot fiksayonunda ylksek etkenligin yaninda,
bulindugu yerde ( in situ) Gstun rekabet gucl clan suglann seglimesi
baydk &nem fagimaktadir.Bu nedenle gok Gstin nitelikll sugtann bile,
olanak varsa, kullanilacakian bélgede denenmeleri énerlimektedir,
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Degisik Bradyrhizobium japonicum izolatian ile
Astiamanin Farkh Soya Cesitlerinde Verim,
Nodiilasyon ve N,-Fiksayonuna Etkisi
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Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolimi. Adana - TURKIYE
Kadir YALI
Mersin Universitesi Giilnar Meslek Yitksekokulu, Mersin - TURKIYE

Ozet : Bu calisma, soya astlamasinda kullanilan degisik Bradvrhizobimm japonicum
izolatlartnin (So 11, So 36, 110, 180%) farkh soya cesitlerinde (A 3427, A 3733,
A 3935 § 4240) tarla kesullannda dane verimi, nodiilasyon, Ni-fiksasyonu ve
bitkilerce topraktan N almu iizerine olan etkilerini ortaya koymak amaciyla
yapilmistir,

Analiz sonuclar, bakieriyel asilamanin kontro! (asisiz) uygulamasina oranla arastirilan
zellikleri genelde olumiu yonde etkiledigini ve bakieri asilanan uygulamalarla konirol
uvgulamas: arasindaki farkin ¢nemli oldugunu ortaya koymustur. Aynca agtlamada
kullanilan baktert izolstlanmun cikinliginin arastinlan ozcllige ve kullamlan soya
cesidine gore de farklilk gdsterdigi porilmistir. Asilamada kullanilan bakieri
izolatlarindan danc verimi yoniinden 1809, nodiil, kol kokistii ve danede % N
voniinden So 56 ve 1809. bitki basina nodiil sayisi ve ortalama nodil agirhigs yéniinden
de So 11 ve 110 nolu izolatlar farkl: gesitlerde en Tazla ctkinlik gostermiglerdir.

Sonuclar, asiamada kullamian bakteri izolatlan e soya gesitlerinin kombinasyonu
olarak deferlendirildipinde, soya tanmunda bitkisel parametreler igerisinde Oncelikli
veri olan dane verimi ve danede azot (protein !) voninden 1809 nolu izolatla agilanan
S 4240 soya cesidinin Cukurova Bélgesi kosullan igin. degisik ekolojik kosullarda
vapiimas: gerckli denemelerin de kesin sonuglart almuncaya de@in gegici olarak
dnerilebilecegi soylenebilir.

Changes in Grain Yield, Nodulation and Np-Fixation in Soybean
Genotypes Inoculaied by Various Bradyrhizobium japonicum Species

Abstract : This research was carried oul {o study the effect of various species of
Bradyrhizobiun japonictn (So 11, So 36, 110, 1809) on grain yield, nodulation, Na-
Fixation and concentration of nodules. roots and shoots in different soybean genolypes
(A 3427, A 3733, A 3935, 5 4240) grown under field conditions.

Rhizobium inoculation positivly affected all parameters studied. Grain yield was more
significantly increased by the species 1809. N concentration of grain, roots, shoots and
nodules were more clearly enhanced by the species So 56. Similar increases in the N
concentration of the plants was also by the species 1809. In the case of nodulation and
weight of the nodules the species So 11 and [0 were more effective. Based on the

g=237



results obtained and considering the importance of the grain yield and N concentration
(protein 1), the combination of the Rhizobium species 1809 and the soybean genotypes
S 4240 seem to be most suitable for the conditions of the Cukurova region.

Girig

Daneli baklagillerin diinyadaki toplam ekim alam 1.3-1.5 milyar dekar
dolayindadir ve bu alanlardan yilda 150 kg/da verim ortalamas: ile 200 milyon
ton dane alnmaktadir. S6zkonusu alanlann da yansinda soya dretimi
yapilmakia, diger yansmn ise % 20°sinde nohut, %10’unda yerfistif1, geri
kalaninda fasulye, bakla ,yem bezelyesi ve diger baklagiller yetistirilmektedir (1).

Ulkemizde soya iiretim alani 1.2 milyon dekar dolayindadir ve bunun % 85°i
Cukurova Bolgesi’nde yer almaktadir (2).

Gerek danesindeki protein ve amino asit igerifinin yiiksek olusu (protein
yaklagik % 35), gerekse biyolojik No-Fiksasyonu yéniinden (10-15 kg N / da)
onemli bir baklagil bitkisi olan soyada (3,4) etkin bakteri agilamas:
uygulamalanam, lopraklarda dogal olarak Bradyrhizobium sp.’nin bulunmayisi
nedenivle No-Fiksasyonu ve verimi énemli olgiide artirdift birgok arastirma
sonuglan ile ortaya konmustur (5,6,7,8).

Clikurova Balgesinde de soyada bakterivel asilama bir siireden beri pratikie
kullanilmaktadir. Ancak bélge kosullarna uygun etkin bakteri dnerisine ydnelik
yeterli sonug elde edilebilmis degildir.

Yukarida belirtilen nedenlerle bu ¢alismada, bazilan pratikie bakteriyel
agilamada da kullanilan toplam 4 adet Bradyrhizobium japonicum izolatlannimn,
4 farkh sova gesidinde, tarla kosuliarnda verim, N,-Fiksasyonu ve bitkilerce
topraktan N-alimina etkisi aragtinlmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Denemede kullanilan Bradyrhizobium japonicum izolatlannin 2 tanesi (So
11, So 56) Ankara Toprak-Giibre Aragtirma Enstittsit’nden, 2 tanesi (110, 1809)
Almanya Mikroorganizma Kiiltir Merkezi’nden (Braunschweig) temin
edilmigtir.

Tohum c¢esidi olarak pratikte en ¢ok ekimi yapilan Asgrow (A 3427, A
3733, A 3935) ve Sandoz (S 4240) ¢esitleri denemeye alinmigtir.

Cc-238



Deneme topragi olarak, genelde Cukurova Bolgesi topraklanmn da kil
iceriginin yitksek olusu nedenivle killi bir toprak secilmigtir. Deneme alanma ait
lopragin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglan Cizelge 1°de veriimistir.

Cizelge !. Deneme lopragimn bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

pH total tuz kum  silt kil ekstir  org madde CaCOQ, yararh
P.0s
{H:0:1/1) Y% (") (%) (kg/da)
7.70 0.098 189 491 320 C 1.94 23.9 4.1
Metot

Bakteri izolatlan once egik, sonra sivi besiyerinde (9) dretilerek (10°
hiicre/ml) pit ortamma aslanmig, % 30-60 nem igeriginde inkitbasyona
irakalmis ve ekim yapilacagi giin astanmistir.

Deneme tesadiif bloklan deneme desenine gore 3 paraletli olarak kurulmus
(parsel boyutlart 4x5 m), sia aras) 70 cm, sira fizeri 3 cm olacak sekilde ekim
vapilmistr. Deneme Oncesi topraklarin bazi 6zelliklerinin belirlenmest amaciyla
toprak #rnekleri (0-30 cm) ahinmis ve ¢esitli rutin analizler yapimstir (yontemler
icin bak. 10}).

Bitkinin gesitli aksamlarndaki N konsantrasvonunun ve toprakian
kaldirilan azotun belirlenmesi amactyvla hasal déneminde nodiil, kok. kokista ve
dane dmeklemesi vapilmig ve bu dmeklerde Kjeldahl yéniemine gire total azol
{(11) analizi yapilmigtrr. Bitki bagina bulunan toplam azot (nodul + kok + kaéldistii
+ dane azotu toplami) Na-fiksasyonunun bir élgiisit olarak kabul edilmigtir,

Bulgular ve Taritgma

Farkl Bradyrhizobium japonicum Fzolatlarunn Degisik Seya

Cesitlerinde Dane Verimine Etkisi

Asilama kullandan So 11. So 56, 110 ve 1809 bakteri izolatlan ile
asilanan A3427. A 3733, A 3935 ve S 4240 soya cesitlerine ait dane verimi
degerleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelgeden gortldigi tzere gerek asilamada
kullamiian balderi izolailan gerekse sova gesitleri dane verimi bakimindan énemli
dlciide birbirinden farkhihik gostermektedir. Degisik bakterilerle asilanan gesitlerin
ortalama verimleri  532-596 kg/da. degigik gesitlere asilanan bakterilere iliskin
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Cizelge 2. Farkh B. japonicum 1zolatlan Ile Asilanan Soya Cesitlerinde Dane Verimi

(kg/da)
C g °§ i t

Bakteri A 3427 A 3733 A 3995 54240 Ortalama
As1s1Z. 559 bc 410 ¢ 5335 bc 486 ¢ 498 b
Soll 632 ab 574 b 514 bc 514 be 564 a
So 56 578 b 586 ab 566 bc 650 ab 395 a
110 600 ab 493 bc 560 ab 614 ab 566 a
1809 555 be 500 be 666 a 600 ab 580 a
Ortalama 589 a 513 b 568 ab 573 a 561

ortalama verimler ise  564-595 kg/da arasinda degismektedir. Tum gesitler igin,
bakteri ve geside gore degismekle beraber bakteriyel asilamanm uygulandigt
varyantlara ait ortalama verim degerleri, agmisiz (kontrol) varyant verim
degerlerinden % 6.6-32.2 daha fazladir (Cizelge 2°den). Degerler. bakteri x gesit
yoniiyle degerlendirildiginde en uygun kombinasyonun 1809 x A 3935 oldugu
(666 kg/da) séylenebilir.

Farklt Bradyrhizobium japonicum Izolatlarinin Degisik Soya

Cegitlerinde Nodilasyon, N»-Fiksasyonu ve N - Alimina Etkisi

Nodiilasyona Etkisi

Farkh Bradyrhizobium spp. izolatlannin degisik soya gesitlerinde nodiil
sayisi, bitki bagmna nodul agirhgi ve ortalama nodiil agirhifina etkisi Cizelge 3°te
verilmistir. Cizelgeden gorildigi tdzere A 3427 disindaki soya gesitlerinde
bakteriyel agilama bitkilerde nodiil sayisim belirgin gekilde artirmugtir, Bitki
bagma nodiif agirhign da hemen-tiim uygulamalarda asisiz uygulamaya orania
oldukga viksektir. Ancak denemede, bakteri agilamas: yapiimamis olmasina
karsin, asisiz (kontrol) uygulamada yine de belirgin bir nodiilasyonun oldugu
gorillmektedir. Bu nodiilasyon, daha 6nceki yillarda aymi alanda yetistirilen
soyaya yapilan agilamadan kaynaklanmaktadir,

. Gerek bitkilerdeki nodill sayis1 gerekse ortalama ve bitki bagia- toplam
nodiil agirhgi, asilamada kullanilan bakteriler aras: etkinlik farkindan ¢ok gesitler
aras1 farktan etkilenmislerdir. S 4240 soya gesidinde sozil edilen 6zellikler,
degisik bakterilerle agilamamn hemen tiim uygulamalannda diger ¢egitlere oranla
oldukga viiksek degerler gostermiglerdir. Bu degerlere gore nodiilasyon agisindan
en uygun bakieri x ¢esit kombinasyonunun So 11 x § 4240 oldufu soylenebilir.
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Cizelge 3. Farkl B. japonicum izolatlannm degisik soya cesitlerinde bitli basina nodiil
sayis), bitki bagina nodiil agirlify ve ortalama nodiil agirlhigina ctkisi.

¢ e 5 1 ¢

Balcteri A 3427 A 3733 A 3995 S 4240 Onrtalama
Bitki basina nodiil savisi
Agisiz 47 34 28 39 37
So 1l 42 38 59 53 48
So 56 39 51 32 62 46
110 41 62 56 77 59
1809 33 54 39 58 51
Ortalama 44 48 43 58 48
Bitki basing nodiil agirlipi (mg nodiil / bitld)
Agisiz 136 57 161 247 150
So 1l 194 69 210 463 234
So 56 207 224 li6 318 216
110 252 173 239 408 268
1809 189 157 244 293 221
Ortalama 195 136 194 346 218

Ortalama nodiil agirhiis (me / nodiil)

Asisiz 2.9 1.7 58 6.4 4.2
So 1 4.7 1.8 35 8.8 47
So 56 53 4.4 3.7 5.1 4.6
110 6.1 2.8 . 3.3 4.6
1809 3.6 2.9 6.3 5.1 43
Orialama 4.5 2.7 4.7 6.2 4.5

No- - Fiksasvorn ve N - Alimina Etkisi

Denemede. bitki bagina toplam N igerigi ve bu degerlerden hesaplanan
bitki N alim: (kg N/da )} N,-Fiksasyonunun bir élgiisii olarak kullamlmustr.
Stphesiz, bitkiler tarafindan kullandfan azotun bir bélimii toprak organik
maddesinin mineralizasyonu voluyla almabilir forma gegen inorganik N
bilegiklerinden karsilanmaktadir (12,13,14). Ancak topraklann organik madde
icerifinin dasik olmast (% 1.94; Cizelge 1) ve organik maddenin de
topraklanmizda genelde sclitloz, lignin icerigi yiksek, N icerigi dusik,
parcalanmast zor bilesiklerden olusmasi nedeniyvle, mineralizasyon voluyla
alinabilir forma gegen N mikiarnm digiik olmasinin bekienebilecegi ve farkli
bakteri x cesit uygulamalarnda bitkilerin topraktaki azottan yararlanma
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diizeylerinin yaklasik veya egit olabilecegi varsayimiyla degisik bakteri ve soya
cesitlerinin N»-Fiksasyonu yoninden karsilastinlmasinda bu mikiarin dikkate
alimmamasinda bir sakinca olmayacag) sovlenebilir.

Cizelge 4’1e farkl bakteri izolatlariun degisik soya gesitlerinde, bitkilerin
cesitli aksamlarindaki N igerikleri verilmigtir. Cizelgeden goériuldagi izere
nodiliin azot igerifi % 2.15-4.34, kékin azot igerigi % 0.46-0.84, kokusti
aksamun azot igerigi % 0.42-0.83, danenin azot igerigi % 4.55-6.54 arasinda
degismektedir.

Bitkinin ¢esitli aksamlarimdaki % N degerlerine gore, bakteriyel asilamanin
ya da denemede kullamlan bakteri izolatlarimin veya soya ¢esitlerinin etkili
oldugunu soylemek oldukga giigiiir. Ancak, soya bitkisinin dane amaciyla ekilen
bitki olmasi ve danedeki protein igeriginin daha dnemli oimasi nedeniyle bakteri x
¢esit kombinasyonu olarak 1809 x S 4240’ 1n N,-Fiksasyonu agisindan daha etkin
oldugu sGylenebilir.

Cizelge 5°te nodiil, kok, kokiisti ve danedeki azotun kg/da cinsinden
deperleri verilmigtir. Cizelgede gorildiigi Gizere soya bir baklagil bitkisi oldugu
halde nodiil ve kok aracihig ile toprakta kalan azot miktan olduk¢a azdir (<lkg
N/da). Kokiistii aksam ile {(dane harig) toprakta kalan azol mikian ise 2-4 kg/da
dolayindadir.

Danedeki azot degerleri, simbiyotik yolla fikse olan azotun ¢ok 6nemii bir
béliminin generatif donemde daneve tasindifim ve bu nedenle de hasatla
fopraktan kaldinldigi gostermektedir {Cizelge 5).

Bitkinin tiim aksamlarindaki azot degerleri toplamm bakteriyel etkinlik ve
gesit acisindan deferiendirildifinde, toprakta 6nceki yillardan B. japonicum
varligt nedeni ile agilamamin yapiimadigl uygulamalarda, agilamanin yapildig;
uygulamalara oranla genelde daha daha diisiik degerler elde edilmesine kargin
baz asisiz uypulamalarda da aslamanmn yapiidigi bazi  uygulamalardaki
bitkilerin toplam azot igerigine egdeger mikiarda azotun tesbit edildigi, bakteri ve
cesit etkinliginin farkhhk gosterdigi, bakteri x gesit kombinasyonu olarak en
uygun kombinasyonun 1809 x § 4240 oldugu ve bakteri iretim kuruluslarina
Biyogiibre icin gegici olarak bu kombinasyonun onerifebilecegi, ancak senuclann
pratikie tam uygulamaya konulmasi igin denemenin, bélgenin degigik toprak ve
klima kosullarinda tekrarlanmasinin yararl olacagi sgylenebilir.
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Cizelge 4. Farkli B. japonictm izoEat!grmm Dejiisik Soya Cesitlerinde Nediil, Kok,
Kokiistii ve Danedeki Azot Icerigine Etkisi.

C e $ i t
Bakteri A 3427 A 3733 A 3995 S 4240 Ornalama
Nodiilde % N
Asisiz 3.25 3.01 2.15 3.36 2.94
So 11 31.88 3.39 3.1 3.36 3.43
So 56 4.06 4.34 2.87 2.87 3.53
110 3.85 3.67 3.08 3.04 3.41
1809 3.1t 2.95 343 2.35 3.01
Ortalama 3.63 3.47 293 3.03 3.30
Kokte % N
Asisiz 0.67 0.68 0.46 0.62 0.60
So 1l 0.84 0.53 0.67 (.68 0.68
So 56 0.60 (.59 (1.55 (.60 (.58
110 0.58 (.63 (.49 (.64 .58
1804 (162 (.53 {0.36 .50 ().35
Onalama 0.66 (b.39 (.54 .61 .60
Kokiistiinde % N
ASISIZ (.75 .60 0.75 (.32 (.63
So 1l 0.85 0.42 .62 0.73 0.66
So 356 0.59 0.74 (.65 0.73 0.68
FHO (0.69 (.57 (1,36 0.60 0.60
1809 : 0.62 0.58 (.70 0.72 (.66
Ortalama (.70 0.58 0.66 0.66 ().65
Danede %% N
AsIsIZ 5.95 4.90 5.95 5.60 5.60
Soll 595 4.35 593 457 5.33
So 36 5.39 6.12 577 4.93 5.535
110 528 5.67 3.60 3.88 5.60
1809 3.60 5.32 4.56 6.534 5.50
Ortalama 3.63 3.31 3.56 3.58 3.52
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Cizelge 5. Hasat Déneminde Soyamn Nodiil, Kok, Kokiistii ve Dane Aksamlanindaki

Azotun kg/da Olarak Kargilifn.
e. 5 i t

Bakteri A 3427 A 3733 A 3995 S 4240 Ortalama

Nodiilde
Asisiz 0.18 0.07 0.14 0.34 0.18
So 11 0.32 0.10 0.27 0.65 0.34
So 56 0.35 0.40 0.14 0.38 0.32
110 ' 0.40 0.26 0.30 0.51 0.37
1809 0.24 0.19 0.35 0.31 0.27
Ortalama 0.30 . 0.20 0.26 0.44 0.30

Kadkie
Asisiz 0.38 0.34 0.25 0.33 0.33
Soll 0.42 0.37 0.45 044 0.42
So 56 0.28 0.56 0.37 0.56 0.44
110 0.31 0.43 0.39 0.53 0.41
1809 0.41 0.33 0.40 0.48 0.41
Ortalama 0.36 0.41 0.37 0.47 0.40

Kokiistiinde
Asisiz 2.96 1.76 3.40 2.31 2.61
Soll 3.18 1.66 2.59 4.16 2.90
So 56 2.84 2.83 2.94 4.73 3.34
110 2.96 2.11 2.32 3.34 2.68
1809 2.43 2.03 3.56 . 417 3.05
Ortalama 2.87 2,08 2.96 3.74 2.92

Daﬁede : )
Agisiz 33.3 20.1 318 - 272 27.9
Soll - 38.8 26.1 30.6 25.5 30.1
So 56 31.2 359 32.7 32. 317
1809 31.1 26.6 30.5 392 31.9
Ortalama 33.2 272 31.6 32.0 30.9
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Degisik Bradyrhizobium japonicum izolatlarinin Farkh Soya
Cegitlerinde Nodiilasyon, N,-Fiksasyonu ve Verime Etkisi

Istk ONAC
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak Bolimii, Adana-TURKIYE
Mustafa GOK o
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak Boliumii, Adana-TURKIYE

Ozet : Soyada simbiyotik olarak azot baglayan etkin Bradyrhizobium
japonicum  izolatlanmm tarla  kosullannda N,-fiksasyon etkinliklerinin
aragiinlmas: amaciyla vitrittiilen bu ¢aligmada A3127 ve Sa88 soya gesitlerine
depisik bakteri izolatlari { Soll, So56, 110, 1755, 1756, 1809, 30131, ONI,
ON2, ON3 ) asilanmus ve danme verimi, kuru madde olusumu, nodilasyon,
bitkinin kok, kékiistii, nodill ve dane aksamlarndaki azot yiizdelen belirlenmistir.

Yapilan dlgimler ve analizler sonucunda bakteri ile asilamanin, kontrol (asisiz)
varyantlarma oranla dane verimi, N, fiksasyonu, kuru madde olusumu ve
nodiilasyonu olumiu yonde ctkiledigi goriilmastar. Arastirilan 6zellikler yoniinden
astlamada kullamilan bakteri izolatlarmin ve soya gesitlerinin de birbirinden
farkliik gosterdikleri gorilmistar. Nediil sayist ve nodiil agirlign yoéninden 1756
v 1809, danede ve nodillde %N yéniinden 30131, dane verimi ydniinden 1756,
toplam kuru madde olusumu yoniinden de 1809 nolu izolatlar en etkin
bulunmustur. Aynca danede % N ve danc verimi yoniinden bakteri izolatlan
arasindaki fark onemli bulunurken, diger Gzellikler yoniinden bakteri x cesit
interaksivonu olduk¢a dnemli bulunmustur. Yine bélgemizden izole edilen bakteri
izolatlannmn ise diger bakteri izolatiarma gére ethan olmadifn  arastirma
sonuglanndan acikea goriimeldedir.

The Effect of Various Species of Bradyrhizobium japonicum on
Grain Yield, Nodulation and N,-fixation in Different Soybean
Genotypes

Abstract : The objectives of this study were to select effectively No-fixing
Bradyrhizobium japonicum isolates which are specific for soybeans o determine
N,~fixation potential under the field conditions. Two soybean genotypes (A3127
and Sa88) were inoculated with Soll, So36, 110, 1755, 1756, 1809, 30131,
ON1. ON2, ON3 bacteria isolates 1o determine the influence of N,-fixation on
yield and quality. The selected plant parameters, seed yield, plant dry matter,
number of nodules, nodule weight, nodule development, plant root weight, nodule
and %N in seed were determined.
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The data indicated that inoculation by the selected bacteria increased the yield,
N,-fixation, dry matter and nodulation in both soybean genotypes compared to
the control. However, the isolates of bacteria and soybean genotypes showed
different response in terms of above mentioned plant parameters. Isolates 1756
and 1809, 30131, 1756 and 1809 were found the most effective ones in terms of
number of nodules and nodule weight, %N in the seed and nodule, yield, total dry
matter, respectively. The bacteria isolates isolated from our region were found
ineffective in N,-fixation. It may be stated that 1756 and 1809 bacteria isolates
and Sa$8 soybean genotype could be more effective.

Girig

Mikroorganizmalardan yararlanarak dojal azot fiksasyonu yoluna
gidilmesinin yarar;, mineral azot girdisini azaltarak daha ucuz yolla
topraga azot kazandirmak yaminda mineral azotun neden olabilecegi gevre
sorunlarinin  boyutunu da  azaltmakur. Havamn serbest azotunu
baklagillerle simbiyotik yagam kurarak topraga bajlayan ve genel olarak
Rhizobium spp. olarak bilinen mikroorganizmalar agilama ile topraga
verilmedifi durumda genellikle toprakta az sayida bulunurlar ya da etkili
olmazlar ve hu nedenle de agisiz kogullarda biyolojik yolla topraga
baglanan azotun miktan da diistik olur.

Baklagillerde bakterivel aglamanin vegetatif geligme, kuru madde
olusumu, dane verimi, nodiilasyon, vegetatif aksam, nodil ve danede azot
icerigini etkiledigi birgok aragtincilar tarafindan (1, 2, 3, 4) ortaya
konmugtur, Ancak bakteriyel agiamanmn sozii edilen bu dzelliklere etkist
toprak, tohum gesidi, iklim ve ozelllikle de asilamada kullanilan bakter:
kiiltiiriin@in  etkinligine baghdir. izole edildigi kosullarda etkin olarak
tanimlanan bir bakteri killtiirii ekolojik kogullarin degistifii bagka bir
ortamda azot fiksasyonu ydniinden etkinlik gostermeyebilir (5). Yine
simbiyotik yolla baglanan azot miktanmn kullanilan tohum ¢esitlerinden
de 6nemli derecede etkilendigi birgok aragtirma ile ortaya konmustur (6).
Protein igeriginin yiiksek olusu ve azot fiksasyonu yoniinden (10-20 kg
N/da) énemli bir baklagil bitkisi olan soyada (7, 8) bakteri agilamasinin N,
fiksasyonu ve verimi ©nemli oGlglide arttirdiBs yine birgok aragtirma
sonuglar ile ortaya konmugtur (9, 10). '

Bu caligmada, ézellikle Cukurova Bolgesinde yaygin olarak Gretimt
yapilan ve yakinda GAP Bolgesinde de genig miktarda tiretimi yapilacak
olan soya bitkisinde, lilkemizde halen kullanilmakta olan bazi izolatlar ile,
yurt digindan temin edilmis ve Cukurova Bélgesinden izole edilmig baz
izolatlanin nodiilasyon, No-fiksasyonu, verim ve kuru madde olusumu
yoniinden etkinliklerinin aragtirilmasi amaglanmugtir.
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Materyal ve Metot

Materyal

Bu calsma, C.U. Ziraat Fakiltesi Toprak Bolimi Aragtirma
{stasyonunda yiriitilmastiir. Deneme toprafuin bazi fiziksel ve kamyasal
pzellikleri Cizelge 1' de verilmigtir.

Denemede, Cukurova Bolgesi' nden degisik yorelerden izole edilen ti¢
farkli bakteri izolati { ON1, ON2, ON3 } ile yurt digindan (110, 1755,
1756, 1809, 30131) ve yurt iginden (Soll, So56) temin edilmis olan
bakteri izolatlan (Bradyrhizobium japonicum) ve iki farkli soya gesidi
(A3127 ve Sa88 ) materyal olarak kullanimustir.

Cizelge 1. Deneme Alanina Ait Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Org. madde pH Total tuz  CaCO, Kum  Silt Kil PO,

(%) HO 1 (%) (%) % (kg/da)
151 764 0059 2090 3358 31.05 3537  5.50
Metot

Deneme topragmin ekime hazirlanmasi amaciyla ekimden Once
deneme alanina 19 kg/da DAP (=3 kg N) pulluk derinliine verilmistir.
Ekimden bir giin dnce her parsel igin tartiimsg tohumlar bakter: izolatlar:
ile iyice bulastinlmig ve golgede kurumaya birakilmistir. Kontrol
varyantlarina bakteri agilamast yapiimanus, azotlu kontrole 38 kg/da DAP
(= 6 kg N) verlmistir. Bakteri ile bulagtirimis tohumlar ertesi giin
mibzerle-elle ekim yapilmak siiretiyle daha dnceden parselasyonu yapilmis
tarlaya elalmigtir.

Deneme, tesadiif bloklari deneme tertibinde ve 3 tekerriiriii olarak
kurulmustur. Denemede parsel boyutlan 4.90 x 4 m, bloklar arast 1 m,
parseller arasi 1 m, sira arasi 70 cm ve sira iizeri 3-4 cm olacak sekilde
ayarlanmustir.

Deneme oncesi, topraklarin bazi ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla

toprak ornekleri (0-30 cm) alimmis ve gesitli rutin analizler yapidmugtr
(yontemler igin  bak 11). Bitkinin gesiti aksamlarindaki N
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konsantrasyonunun ve topraktan kaldinlan azotun belirlenmesi amaciyla
hasat déneminde nodil, kok, kokiistii ve dane érneklemesi yapilmis ve bu
orneklerde Kjeldahl yontemine gore total azot (12) analizi yapmgtir,

Aragtirmada elde edilen veriler C.U. Bilgi Islem Merkezindeki
bilgisayarda EGE paket programu kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Varyans analizi tesaduf parselleri deneme plami kullanilarak
yapumustir. Cegitlerden elde edilen degerler L.S.D. ¢oklu kargilagtirma testi
kullanilarak guruplandinlnustir.

Bulgular ve Tartisma

Farkh Bradyrhizobium japonicum Izolatlar: ile Asilamanin

Soyada Noediilasyona Etkisi

Degisik Bradyrhizobium japonicum izolatlan ile agilamanin soyada
bitki bagina nodil sayisi, nodil agirligi ve ortalama nodiil agirhgina ait
degerler Cizelge 2' de verilmigtir.

Cizelge 2. Degisik Bradyrhizobium japonicum lzelatlanmin Soyada Nodiil Sayist ve

Nodiil Agirligina Etkisi
Nodiil sayist 1} Nodiil agirhign D) Ortalama nodiil agirhigy 2)
(adet/bitki) {mg nodiil bitki) (mg / nodiil}
Bakteri A3127 5a88 A3127 5a838 A31275a88 Genel Ort.
Soll 60et 92 cde 490 ab 410 ad 82 44 63
So56 25gl 113 bed 290 dg 390 be 117 35 76a
110 3780 BBef 300 def 360 cde 82 40 6.1ab
1755 " 54eq 86cf 280 e-h 340 cde 67 47 357ad
1756 82def B8 cf 530a  530a 6.7 64 66ab
1809 56e1 189a 390 be 530a 7.0 1.9 435be
30131 68dg 83 def 440 abc 340 cde 75 43  59abe
ON1 57eh 1644 160 hij 360 cde 30 22 26
ON2 23gm  136he 120§ 270e-h 31 23 3.7 cde
ON3 : 18 70 dg 705 200 4.1 29 35¢d
Asisiz (+N) Ot 18 g 40 j 70 8.0 3.6 5.8 ube
Asisiz (-N) 4, 36 &4 405 170 g4 109 47 7.8a
Orialama 41b 96 a 260a 330a 73a 37a 5.5

1) Parametrelere iligkin istatistiki gruplamalar bakieri x gesit interaksiyonunu vermektedir.
2) Istatistiki gruplama bakteri izolatlart arasimdaki farki gostermektedir,
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Cizelge 2' den gorildigi tzere, nodul sayist ve nodill agirkgs
yoniinden bakteri izolatlar: arasinda énemli farklar bulunmustur. Bakten
asilamasi, kontrol (+N ve -N) varyantiarna oranla hem nodil saysin,
hem de nodil agirlifni artirmugtr. Nodiil agirligy yoéninden gestiler
arasinda istatistiki bakindan 6nemli bir fark bulunmazken, nodil sayist
yiniinden gesitler arasindaki fark istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur.
Yine nodiil sayist ve nodil agihd yoniinden kullanilan bakteri izolatlan
ve bakteri x ¢esit interaksiyonu oldukg¢a énemii bulunmustur. Buna gore
nodiil sayist yoninden en etkin kombinasyon 1809 x SaBB8, ve nodiil
agirh@ yoniinden 1756 x (Sa88 ve A3127) ve 1809 x Sa88' dir.

Farkli  Bradyrhizobium japonicum Izolatlart ile Asidlamamn

N, - Fiksasyonuna ve N - Anuna Ethisi

Farkli Bradyrhizobium japonicum izolatlan ile aslamanin soya
cesitlerinde nodiil, kék, kokisti ve danedeki azot igeriklerine ait degerler
(izelge 3' te ve yine noduil, kok, kokisti ve danedeki azotun kg/da
cinsinden degerleri de Cizelge 4' te verilmistir.

Cizelge 3. Degisik Bradyrhizobium japonicum izolatlan ile Astlamanin Nodiil, Kok,
Kakiistii ve Danedeki Azot Igeriging Etkisi

9 0 N
Nodiildel) Kokte!) Kakiistimde!) Danede?
A3127  SaB8 A3127  Sal8 A3127  Sa88 A3127 Sak8 Genel
Bakteri Ortaiama
Sell 432 abe 3.34de 0.75abc 0.57 4 0.52bc 0768 6351 657 6.54b
Sa36 4.52ab 298ef 0.6]1dh 0.54 g 0.43bed Gdled 612 637 625be
110 390cd 331e 05715 0.784ub (039cd 04dGed 6.06 0610 6.08cd
[755 4.35abe 4.3dabc 0576 066¢-f  042ed 047 bed 6,70 6,17 644 be
1736 4.3%abe 448ab 0.78ab 062dg 0822 058b 676 0645 4.61=b
1809 426bc 4.02bc 082a 058 0732 074a 590 6322 600cd
30131 45%ab 483a 0.75abc 0.70bed  0.50bed 048bed 6,94 7.00 6.97a
ONI 249 fgh 2.80cfg 0.66cf 06ddef 0.37d 042cd 581 475 5281
ON2 2.54 fgh 2.601gh 0.58 eq 0.504 0.42cd 045bed 593 551 372 de
ON3 252 fgh 2.83efg 0510 0.38f 042cd 04dbed 530 3563 547

Asisiz (+N} 271 fgh 2.31gh 0.62dg 048]  0.43bed 0.50bhed 5.59 562 5.61cf
Asisiz (N) 3.00cf 2.08h 0.68cde 049y  0.39cd 038cd 490 3527 5004

Ortlama 3.63a 3334 0660 059D 0492 030a 6052 598a 6.02

1) Parametretere iligkin istatistiki gruplamalar bakteri x gesit interaksiyonunu vermekdedir.
) Istatistiki grupiama bakien izolatlar arasindaki facks géstermektedir,
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Bitkinin gesitli aksamlanndaki % N degerlerine bakildifinda
denemede kullanilan bakteri izolatlarndan hangisinin en etkili olduunu
sdylemek oldukga giigtir. Cizelge 3' te gorildiigi gibi % N yoniinden,
kullantlan cesitler arasinda (kok harig) istatistiki olarak onemli bir fark
bulunmazken, kullanilan bakteri izolatlan ve bakteri x gesit interaksiyonu
istatistiki bakimdan oldukga énemli bulunmugtur (dane harig). Danede ise
% N yoniinden cegit ve bakteri x gesit interaksiyonundan ¢ok bakteri
izolatlart arasindaki fark onemli bulunmustur. Buna gore %N yoniinden
nodiilde 30131 x Sa88, kokte 1809 x A3127, kokiistiinde her iki gesitte de
1756 ve 1809, ve danede 30131 nolu izolat ile agilanan her iki gesit
kombinasyonunun etkili oldugu soylenebilir. Gorildiigii {izere herhangi bir
izolatin bir cesitteki etkinligi parametreye gére farklilik gostermektedir.

Nodil, kok, kokisti ve danedeki % N yoniinden agih ve agsiz
(kontrol) varyantlar incelendiginde denemeye alinan izolatlarin bazilannin
kontrol varyantlarma gore etkin oldugu gozlenirken, bazilarinin etkin
olmadifz goriuniistiir. Bolgemizden izole edilen bakteri izolatlarimin
(ON1, ON2, ON3) nodiil agirhg ve %N yoniinden, kullarulan diger
izolatlara gore genelde oldukga diisiik degerler gosterdikieri Cizelge 2 ve
3' ten agikga goriilmektedir.

Cizelge 4. Hasat Dﬁnéminde Soyanin Nodiil, Kdk, Kokiistii ve Dane Aksamlanindaki
Azotun kg/da Olarak Karsiliga

Nit(kg/da)

Nodolde D Kékte 1) Kokistinde 2 Danede )
Bakteni A3127 5a8R A3127 SaB8 A3127 SaB8 Genel Ort. A3127 5aBd
Suil 067ab 042de 072ab 045d1 126 1.79 1.53bc 31.03 def 40.05a
So56 04lde 037def 0.44da 0.56bf 094 051 093e 30.56¢f 4044 n
11¢ 0.37 def 0.38def 046d+ 0.83a 0.00 0.97 094e 27.98fg 35.20bcd
1755 0.34 def 046 cde 046y 058be 050 114 1.02de 30.16ef 33.98cde
1756 0.74a 074: 07220 066abc 150 165 138b 39748 40.94a
1809 0.52bed 0.66ab 0.71ab 0.57bf 230 290 260a 2981 ef 39.28ab
30131 0.63abc 0.52bed 0.59bed 048cg 122 126 124cd 3536 bc 41.1%a
ON1 0.13h 032efg 043d+ 046dh 076 090 083e 23.11m 21.904
ON2 0.10h 022fgh 0.58be 0.3%9er 091 092 0.92e 24.62gm27.126h
ON3 . 006nh 0I18gh 0261 0365gwm 079 0.85 083e 18.08jk 21.18k

Agisiz(+N) 0.03h 005k 038f 027m 070 142 1.06de 2235, 25.19pn
Asimz{-N) 0.04h 011h 03lgh 027h 0.53 071 0.62e 15611 1721

Oralama 034a .37z 0.350a 04%a 1.06a1.2%9 LI8 27.37v 31.98a

1) Parametrelere iligkin isiatistiki gruplamalar hakteri x gesit interaksiyonunu vermekiedir.
2) Istatistiki gruplama bakteri izolatlan arasindaki farks gstermektedir.
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Cizelge 4' ten, nodil ve kok aracihig ile toprakta kalan azot
miktarinin oldukga az ( < 1 kg N/da) oldugu gorGlmektedir. Kokusti
aksam ile (dane hari¢) toprakta kalan azot miktar ise yine disik olup
0.53-2.90 kg/da arasinda defigmektedir. Danedek: azot degerleri 1se 15.61
ile 41.19 kg N/da arasinda degisme gostermektedir. Bu da simbiyotik yolla
fikse olan azotun ¢ok onemli bir boliminin generatif dénemde daneye
tasindifim ve bu nedenle de hasatla topraktan kaldinldiins
gostermektedir.

Farkli Bradyrhizobinm japonicum Izolatlarimn Soyada Dane

Verimine ve Kuru Madde Olusumuna Eikisi

Degisik balkteri izolatlar ile asilamanin soyada dane verimi ve toplam
kuru madde olusumuna etkisi Cizelge 5' te vertlmistir. Cizelgeden de
gorildugt gibi dane verimi yéniinden kullandan bakten ve gesitler
arasindaki fark istatistiki olarak &nemli, baktert x cesit interaksiyonu ise
onemli bulunmamis ve en yitksek dane verim 1756 x  Sa88
kombinasyonunda elde edilmistir. Kuru madde olusumu yoninden
degerler incelendiginde ise bakteri, gesit ve bakteri x g¢esit interaksiyonu
onemli bulunmus ve en yiksek kuru madde olusumu 1809 x Sa88
kombinasyonundan elde ediimigtir.

Cizelge 5. Degisik Bradyvrhizobiunt japonicum Izolatlarinin Soyada Dane Verimi ve
Toplam Kuru Madde Olosumuna Etkisi

Dane verimi =} ———————— Kurtt madde olusumu (kg/da) [
{kg/da) A3127 Sal8

Bakteri A3127  5a88 kok  kokiisti  leplam kok  kokistd  toplam
Soll 476 612 be 112 243 355¢ 91 237 328 ¢-h
So56 499 634 b 8i 217 298 e-j 118 228 346 cd
110 462 578 cd 88 231 319c-h 117 139 356¢
1755 450 5504 88 210 304d-1 98 237 336 cg
1756 588 035a 108 181 289 p-j 122 187 409h
1809 302 631 b 97 315 412 b 115 304 509 a
30131 309 589 be 92 245 337c¢f 7B 163 341 cde
ON1 402 461 e 8l 203 286 h-k B4 209 293 1
ONZ 420 491 ¢ 102 217 319 ¢k o0 204 294 e
ON3 340 376 ¢ 53 188 241 Kl 69 200 2691
Asts1z (v} 400 448 - 62 164 226 lm 59 274 333 ¢-h
Agisiz (-N) 319 326t 48 133 181 m 60 190 250 -1
Ortalama 447 b 3278 84 212 296 b 01 246 337a

1) Parametrelere iligkin istatistiki gruplamalar bakteri ¥ ¢esit interalksivonunu vermekiedir.
2) Istatistiki gruplama hakteri izolatlan arasinduks farks géstermekledir,
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Cizelgeden aynca, bélgemizden 1zole edilen bakter: izolatlannin kontrol
varyantlarina gore daha etkin oldugu ancak, diger bakteri izolatlarindan
daha az etkili oldugu gorilmektedir

Degigik cesitlerdeki bakteri izolatlarinin, arastinlan parametrelere gore
farkhihk gostermesi ilk bakista, kullanilacak bakteri izolatlarimin segiminde
bir sorun gibi gorulmektedir. Ancak Hoflich ve Hickisch (13) bu konuyla
ilgili yaptiklan aragtirmalarda bakteri agilamasinda kullanilan Rhizobium
bakterilerinin etkinliklerinin saptanmasinda " bitkide toplam verim ve bitki
basina total ham protein igerii" nin kriter olarak alinmasi gerektigini
belirtmektedirier. Soya bitkisininde tlkemiz kosullarinda dane amaciyla
ekilen bir bitki oimas: nedeniyle, 1756, So56 ve 1809 no' lu izolatlarin
Sa88 kombinasyonlari, benzeri galigmalarin, bolgenin degisik ekolojik
kosullarinda tekran nensi ile etkin olarak tammlanabilir.
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SEYHAN DELTASI (ADANA) KIYI KUMULLARINDA
BiTKI ORTUSTY ILE TOPRAK iLiSKisi

Ahmet SERTESER! ve Turhan USLU?

1 Kay Hizmetleri Ankara Arashrma Enstitish 06530 Ankara
2 Gazl Univ., Fen Ed. Fak., Biyolo)t Bolimd 06500 Ankara

Ozet : Seyhan deltas: kayilarnnda kayr kumul, kiy1 tuzeul ve kiyn malkd veje-
tasyonu ile toprak iligkisi aragbnldi. Bu arasbrma igin kiy1 kumullannda
Salsolo-Cakiletum aegyptiacae, Ipomoeo stoloniferae-Sporoboletum virginici,
Ipomoeo stoloniferae-Elymetum farctt, Cyperus capitatus Grupmaru ve Cypero
capitati-Helianthemetum stipulati bitld birliklerinden; oy tuzlu topraklarda
Arthrocnemo  glauct-Halocnemetum  strobilacei, Puccinellio festuciformis-
Arthrochemetum perennis, Arthrocnemetum firuticost ve Aeluropetum littoralis
bitki birliklerinden ve kiyi makisinde Fistacio palaestinae-Rhamnetum graeci
bitki birliginden topraklar alindi ve analiz edildi. ‘

Anshtar Kelimeler : Seyhan deltasi, kay1 vejetasyonu, toprak-bitkd drtfist
' iliskisi.

Vegetation and Soil Relationship in Seyhan Delta (Adana) Coastal Dunes

Abstract : Coastal dune, coastal halophytic and coastal macchie vegetation
and soil relationship in Seyhan delta was studied. Soil samples were taken
and analyzed from Salsclo-Cakiletum aegyptiacae, Ipomoeo stoloniferae-
Sporoboletum virginici, Ipomoeo stoloniferae-Elymetum farcti, Groupment of
Cyperus capitatus and Cypero capitati-Hellanthemetum stipulati from coastal
dunes; Arthrocnemo glauci-Halocnemetum strobilacet, Puccinellio festucifor-
mis-Arthrochemetumn perennis, Arthrocnemetwn fruticosi and Aeluropetum
littoralis from coastal salt marshes and Pistacio palaestinae-Rhamnetum
graeci from coastal macchie,

Bey Words : Seyhan delta, coastal vegetation, soil-vegetation relationship.
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Girig

Bu arasturma 1988 Géhu, Uslu ve Costa [1] tarafindan Seyhan deltas:
kiy1 vejetasyonunda tesbit edilen 14 bitkd birliginden 10'unun toprak ile ilis-
kisini tesbit amaciyla yapilmustir, Doktora tezi olarak yapilan bu araghirma-
un [2] arazi caligmalan yazarlar tarafindan yOimitilmistir. Bu aragtirma
Seyhan deltas: kiyanna olan ilgimiz nedeni ile yaptigimz ¢alhsmalan
[3.4,5,6.7] devam ettiren bir aragbrma olmustur. Araghrma alam Tuzla ile
Akyatan Goliinin denize baglandifs Dalyan Bogaz arasidir.

1. Materyal ve Metot

Bitld birliklerinin topraklarla iligkisini bulmal i¢in 0-30 cm derinlikler
arasmdan 12 toprak omegi alind: ve bunlann fiziksel ve ldmyasal analizleri

yapaldi.
2. Cografl Durem

1992 hava fotograflarina gire Seyhan deltasi ki kumullanimin alam
9.697 ha, uzunlugu 61.990 m ve kumulun en genig yeri 4.530 m'dir. Seyhan
deltas: kiyn kumullan, alan balkemmdan Thrkiye'nin en baydk oy kumulu-
dur. Seyhan deltas: kuyn kumullar biiyiik bir olasihkla da Tirkiye'nin en
uzun ve en genig kiyl kumuludur. Seyhan deltas: kiyilannda gelgit farka 84

cm'ye kadar cikmalctadir [4].
3. Jeelojlk Dururm

Seyhan deltas1 loy1 kumullan Kuvaterner arazisi olup burada Holosen
aliivval materyalleri yer almaktadir. Bu lny1 kumullarimmun énemli bir bolimu
luvars lumundan ibarettir,

4. iklim

Seyhan deltas: iayilart Dogu Akdeniz Hpi yagis rejimine ve yar1 nemli bir
ildlime sahiptir. Seyhan deltas: laylan lasin iiman, az yagish Akdeniz biyoik-
lim tipine girer.
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B. Toprak

Seyhan deltas: kiyilaninda, kayr kumaullan ve tuzlu topraklardaki bitki
oriisinin topraklarla iliskisi arastinldi. Kiy1 kumullannda psammofit deni-
len kum seven bitkiler ve tuzlu topraklarda halofit denilen tuz seven bitkiler
bulunmaktadir. Ky kumullarinda 4 bitkd birligl ile 1 grupman, tuzlu top-
raklarda 4 bitki birligi ve kiyr makisinde daha &nce tesbit edilen 1 bitki birk-
gl ile toprak iligkisi bu ¢cahgma ile aragtinlds. Toprak analiz sonuglan kiyi
kumullan ve tuzlu topraklara ait sonuclar olarak iki ayn tablo halinde veril- -
di (Tablo 1). Ayrica kay kumul topraklarda bitkd rtiistini snemli bir seldlde
etkileyen tane biytkliklerinin yizde daglimlanmn bitki birliklerine gére
nasil degistigl Sekil 1'de gosterilmigtir.

6. Biyotik Etkenler ve Cevre Sorunlan

1947'den 1992'ye kadar layr kumullarimn alam 17.976 ha'dan 9.697
ha'a inmistir. Tahrip edilen 8.279 ha kumulun 4.510,7 ha tarla, bahcge ve
seralara, 3.687 ha' agaglandirma alaruna, 6,3 ha' yola ve 0.9 ha'r yerlegim
yerine doniistiintilmis ve 74 ha' ise deniz asindirmas ile kaybolmugtur. Bu-
nun dismda Seyhan deltasi kiyn kumullarinda otlatma, kum ahm, arag
trafigi, ¢igneme ve ydre digindan birgok insamun ilkbahar ve yaz aylannda
buralara 2-3 ay gelip, buralarda yaptg: ¢esitl zararlan {otlatma, bitkd kesimi
ve yakim, yabani kuslann avlanmas: ve yumurtalarmmn toplanmasi) sayabi-
lirtz. Ayrica Seyhan Nehri (Seyhan, Catalan, Yedigdze ve Nergizlik) ve Berdan
Cay1.(Berdan, Kadincik I ve Kadineik 1 Barajlan ile Kadnak I ve Kadineik II
bendleri) tizerinde inga edilen ve edilmekte olan baraj ve bendler Seyhan del-
tas: kay1 kumullarma malzeme gelisini biytik dl¢iide Gnilemigtir.

7. Caligma Alamimin Florasi

Seyhan deltast kayilarmnda kiy Jumul, kay tuzeul alan ve kiya mald btk
Sritistinde 162 bitki tirii tesbit edilmistir [4]. Seyhan deltas1 kiyn kumullan
bitki thrii cesitlilijl bakimundan Tarkiye'nin en zengin kiyr kumutudur. Tér-
kiye ki1 kumullarinda bulunan bitkilerin yaklagik 1/41 Seyhan deltas: kiyt
kumullarinda bulunmaktadir. -
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Sekil 1. Kiya Kumul ve Kiyi Maki Topraklarinds Tane Blyiikliklerinin

Yizde Dagilimlari.
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8. Cahsma Alapinin Bitki Ortiisi

1988 yihnda yaphfumz arastinmada Seyhan deltas: oy kumullarmda:
7'si kiyt kumullaninda, 6's1 tuzlu topraklarda ve birl kyr makisinde olmak
fizere 14 bitki birligi tesbit edilmigtir. Seyhan deltas: lay kumullar: bitki bir-
lifi cesitliligi bakimindan Tarkiye'nin en zengin kiyi kumuludur [1]. Bu kip
lkumullarinda tesbit edilen 14 bitki birlifinden birl sadece Seyhan deltas: k-
vt kumullan i¢in ve 5' ise Seyhan deltas: ile birlikte Orta ve Dogu Akdeniz
luy kumullanmiza endemik olan bitld birlikleridir.

9. Bitki Ortiisii lle Toprak ilskisi

Kiyr kumnul bitlki orttistind; en ¢ok kumulun denizden uzakhf, kumu-
lun hareketi ve sabit olusu, taban suyu seviyesi, toprak tane biytkltkleri-
nin yiizde dagiimlan, kireg, organik madde, kumulun yagi ve kenarnnda bu-
lundugu denizin tuzluluk oram gibi faktdrier etkilemektedir. Kiya tuzeul bitki
Grttistindi; en c¢ok deniz veya laglinden olan uzalkhlk, mikrotopografya gibi
faktérler etkilemektedir.

8.1. Salsolo kali-Cakile maritima Birligi

Plaj ve kumullarnn kum seven bitkd 6rtéisG icinde yGksek plajlann tek
yillik bitki értiistine ait bir birliktir. Denizin dalga etkisinin bittigi yerden iti-
baren yer alan ilk bitld birligidir. Bu birlik Seyhan deltas) kumullan diginda
Tirkiye'nin Akdeniz iy kumullan ve KKTC kiy: kumullarida da tesbit edil-
mistir. Tiirkiye kiyilarinda nitrofil Xanthium strumariwm daha cok bulun-
maktadir. Bu birlik muhtemelen Akdeniz ¢evresinde en genis sekilde yayil-
mus knyr birligidir [1].

Bu bitki birliine ait toprak 6megi Konaktas kiyisindan 25 m iceride
alinmistr, Bu toprakta 100-150 pm ve 200-250 pym arasindalki tane biiytik-
Hikleri hakim durumdadir. Bunlarmn oraru toplam % 52'dir. 100-500 pm ara-
sindaki kumlarm oram % 97,.8'dwr. Kirec ylizdesi yGkseltir,

C-261



9.2. Ipomoea stolonifera-Sporobolus virginicus Birligi

Flaj ve kumullarin kum seven bitki drtiisa iginde yliksek plajlarn ¢ok
yilhk bitki értiistine ait bir birliktir. Hafif tuzlu ve kumlu yiiksek plajlarda
bulunur. Bu birlik Seyhan deltas: kiyn kumullan diginda Dogu Akdeniz kay
umullarimizda da tesbit edilmis olup, endemik bir bitki birligidir. Goksu,
‘Seyhan ve Ceyhan deltalannda diz genis plajlar seviyesinde gorilmigtar
[1].

Bu bitki birligine ait toprak 8rnefi Ceyhan deltasinda Bahcekdy ile Bo-
gaz arasmdaln layidan 20 m igeride ahnmstir. Bu toprakta 100-150 um ara-
‘sindaki tane baytklikleri hakim durumdadir. Bunlanin oram % 44,69'dur.

Kireg yiizdesi yliksektir.
9.3, Ipomoea stolonifera-Elymus farctus Birligi

Pla_] ve kumullarin kum seven bitki értiss iginde embriyon ve hareketli
kumullann cok yillik bitld drtGisine ait bir birliktir. Nadiren Antalya'mn ba-
tismda gﬁrulmekte olup, Adana'da Ceyhan deltasina kadar tiim Dogu Akde-
niz klyzla.rmda bulunmaktadir.

~Bu bitki birligtne ajt toprak ormedi Akyatan kumulunda klyldan 20 m

T

kim dunun_dacfu-. Bunlann oram % 30,97'dir. Kireg ylizdesi yGksektir.
8.4. Cyperus capitatus Grupmam

Plaj ve kumullann kum seven bitki rtiisi iginde embriyon ve hareketli
kumullann gok yillik bitki Srttisine ait bir grupmandir. Yagam istekleri ke-
sin olarak beili degildir. Zaman zaman degigiklik gdsterdiginden bunlann ya-
samlanm birlik seklinde tanimlayamiyoruz.

Bu grupmana ait toprak 6rnegi Konaktag'ta kiyidan 30 m igeride alin-
mugtr. Bu toprakta 250-500 pm arasindaki tane biyiikldkleri hakim du-
rumdadir. Bunlann oram % 22,99'dur. Kireg ytizdesi yfksektir.
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0.5. Cyperus capitatus-Helianthemum stipulatum Birligi

Plaj ve kumullann kum seven bitlt Srivsd icinde kumul gerisi ve sabit-
legmis kumul geridinin gok yillik bitki Srtdistine alt bir birliktir. Akdeniz'de
Anamur lie Suriye suur arasmda ince taneli kumlardan bulunur.

Bu bitki birlifiine ait toprak émegl Kap Mevkii ile Yangm Kulesi arasm-
dan ahndi Bu toprakta 200-250 pm arasmdald tane boytkhiklerinin oram
9% 31,01 ve 100-150 pum arasimndaki tane blyakliklerinin oram 9 23.81'dir.
Kireg ylizdesi yiksektir.

0.5, Arthrocnemum glaucum-Halocnemum strobilaceum Birligt

Tuz seven bitki 6rtiisi iginde ¢ok yihlk nanofanercfitik tuz seven bitki
sridstine ait bir birliktir, Kigin denizin geldigi, yazin ise topraklarm kurudu-
gu ve ¢ok tuziu oldugu yerlerde bulunur.

Bu bitki birligine ait toprak érmegi innaph Hoyak'ten alinds. Bu toprak-
ta toplam tuz % 4,07 bulunmus olup, toprak ok fazla derecede tuzludur.
Bulunan yiksek sodyum ylzdesine gore de toprak tuzlu-sodik toprak gru-
buna girmektedir. Organik madde az. fosfor ve potasyum cok fazladir.

9.7. Puccinellia festuciformis-Arthrocnemum perenne Birligi

Tuz seven bitki drtiisi i¢inde ¢ok yilhk nanofanerofitilc tuz seven bitki
srtfistine ait bir birliktir. Fazla tuz etkisinin olmadif toprakiarda bulunur.
Otlatma ve asi1 kurakhkla beraber birlikteki Arthrocnemuin fruticosun ¢o-
gabr.

Bu bitki birligine ait toprak Srnegi Innaply Hoyak'ten ahndi. Bu toprak-
ta toplam tuz % 0.50 bulunmus olup, toprak orta derecede tuzludur. Orga-
nik madde az, fosfor orta ve potasyum cok fazla orandadir.

9.8. Arthrocnemum fruticosum Birligi

Tuz seven bitki értist icinde ¢ok yillidc nanofanerofitik tuz seven bitki
oritistine ait bir birliktir.
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Bu birlik birligine ait toprak rnegi Innaph Hoytik'ten alnd:. Bu toprak-
ta toplam tuz % 4,26 bulunmus olup, toprak ¢ok fazla derecede tuzludur.
Bulunan ytiksek sodyum ytizdesine gire de toprak tuzlu-sodik toprak gru-
buna girmektedir. Organik madde az, fosfor ve potasyum ¢ok fazladir.

9.9, Aeluropus littoralis Bitligi

Tuz seven bitki ortfisii iginde acisu bitid drtistine ait bir birliktir, Kigin
uzun stre acisu ile dolu olan ve yazin kuruyan ¢ukurluklarda gelisen bir
topluluktur.

Bu bitki birligine ait toprak &rnegi Innapli Héyiik'ten alindi. Bu toprak-
ta toplam tuz % 1,88 bulunmus olup, toprak cok fazla derecede tuzludur.
Bulunan yiiksek sodyum ytizdesine gore de toprak tuzlu-sodik toprak gru-
buna girmektedir. Organik madde az, fosfor ve potasyum ¢ok fazladir.

9.10. Pistacia terebinthus subsp. palaestina-Rhamnus oleoides
subsp. graecus Birlfi

Kiy1 malki bitki drifistine ait bir birliktir. Kiy1 kumuilanmn en gerisinde
sabitlesmis kum tepelerinde bulunur.

Bu bitki birligine ait toprak érnedi Dalyan Mevkii'nden alindi. Bu top-
rakfa 200-250 pm arasindalkd tane biyGkliklerinin oram % 37,20 ve 100-
150 pm arasindaki tane biytikliklerinin oram % 33,90 arasmdadir. Kireg

yiizdesi yliksektir.

Sonuglar ve Tartisma

Bu aragtirma Tarkiye'de kiyr tuzeul bitld birlikleri ile toprak arasmdaki
fliskileri aragtiran ilk aragtirmacir. Kiy1 kumnul bitki birlikleri ile toprak ara-
sindaki iligkileri aragtiran daha ¢nceki arastirmalarn [8.9] bir devamu ol-
musgtur.

C-264



Kaynaklar

=

Géhu, J.-M., Uslu, T. et Costa, M., Apport 4 la connaissance
phytosociologique du littoral sud de la Turquie méditerranéenne.
Colloques phytosocioclogiques, 19 : 581-622 (1992).

Serteser, A., Seyhan deltas: (Adana) koy: kumullarinda bitld ortiisii ile
toprak iligkisi. Gazi Univ., Fen Bil. Ens. Dokiora Tezl. 123 s (1994).

Kuzucuoglu, C., Ozaner, 8. et Uslu, T., La protection des sites de
reproduction des tortues marines Méditerranéennes et I'érosion des
plages sur la c6te méditerranéenne de la Turquie. Lettre de commande
no. 159/92. Ministere de I'Environnement-CNRS Laboratoire de
Geographie Physique URA 14 : 28 pp. (1993).

Usty, T. and Bal, Y., Coastal dune management of Seyhan delta.
Proceeding of the First International Conference on the Mediterranean
Coastal Environment, MEDCOAST 93, Vol. 1 : 189-216. (1893).

Uslu, T., Salman, A.H.P.M. and Doody, J.P., Conservation aspects of
coastal dunes in Turkey. EUCC Internal report series no. 5 : 42 pp.
(1993).

Kuzucuoglu, C., Ozaner, 8. et Uslu, T., La protection de sites de
reproduétion des tortues marines en Méditerranéenne. L'érosion des
plages sur la cote méditerranéenne de la Turquie. CNRS Laboratorie de
Geographie Physique URA 141 : 236 pp. (1994}.

Usly, T., Coastal dune afforestation policy in Turkey : environmental
aspects. 4th EUCC International Congress on Coastal Management and
Habitat Conservation. 11 pp. {1895).

Uslu, T., A plant ecological and sociological research on the dune and
maguis vegetation between Mersin and Silifike. Commun. Fac. Sl Univ.
Ank, 21 C2 Suppl. 1: 60 pp. (1977).

Uslu, T., Aydin'n batisinda Kiigiik ve Bliylik Menderes nehirleri
arasinda kalan bdlge vejetasyonunun bitki ekolojisi ve sosyolojisi
yoniinden aragtirilmas:. Gazi Univ. yay. 71, Fen Ed. Fak. yay. 8: 174 5.
(1985).

C~265



YOI KENARINDAKI TOPRAKLARDA TRAFIKTEN
KAYNAKLANAN AGIR METALLERIN U'REAZ ENZIM
AKTIVITESINE ETKISH*)

Seving ARCAK ~ Koray HAKTANIR  Ayten KARACA
Ankara Universitesi Ziraat Faknltesi Toprak Baloma,
Ankara-Torkiye

OZET: Trafik yopunlugunun fazla oldugu trafik bolgelerinde eksoz gaziar
ve oto aginmalarindan kaynaklanan agir metafler yol kenarindaki
topraklarda birikmekiedir. Bu birikim sonucu, topraklarda onemli iglevieri
olan birgok biyokinyasal ve enzimatik reaksiyon izerine etki olugabilir.

Aragisrma da belirli bir trafik diliminde, yol kenarindaki
toprakiarda Pb, Cd, Cu mefallerinin birikimine bagh olarak treaz enzim
aktivitesinin olumsuz etkilendifi ve yola olan uzaklg bagl olarak agr
metal birikimi azaldikea enzim aktivitesinin arthit, afir metal birikimi ile
enzim aktivite dizeyi arasinda gok onemli negatif represyon katgayilan
belirlenmigtir.
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