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Bursa Uludag Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
arazisinde tarla bitkileri tiretimi yapilan topraklarin verimlilik
durumlarinin incelenmesiT

Akin ERBEK!, " Hakan CELIK2*

1Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim, Bursa
2Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimij, Bursa
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Bitkisel iiretimde verim ve kalitenin arttirllmasina yonelik yapilan kiiltiirel uygulamalar igerisinde giibreleme olduk¢a dnemli bir
yere sahiptir. Giibre uygulamalarinin ise, toprak ve bitki analizleriyle elde edilecek olan verilerin bilimsel olarak degerlendirilmesi
sonucunda bilingli bir sekilde yapilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu sayede bol ve kaliteli iretim yani sira, gereginden fazla
giibre ve ila¢ kullanilmamasi sayesinde ekonomik, ayn1 zamanda ¢evre ve insan sagliginin korundugu bir iiretim gerceklesmis
olacaktir. Bu calismada; Bursa ili, Uludag Universitesi yerleskesinde yer alan Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezinde tarla
bitkileri tiretimi yapilan topraklarin 0-30 cm derinliklerinden alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglarin referans degerlerle Kkarsilastirilmasi saglanarak topraklarin verimlilik durumlarinin
belirlenmesine ve bitkilerin olasi beslenme sorunlarinin tespit edilmesine ¢alisilmistir. Elde edilen bulgulara gore, tarla bitkileri
yetistiriciligi yapilan topraklarin genel olarak kil ve killi tin biinyeli olduklar: gériilmiistiir. Topraklarin 6,07-7,79 arasinda degisen
pH'ya (1:2.5 w/v), 275,0-838,0 uS cm! arasinda degisen EC’ye, %0,40-7,81 arasinda degisen CaCOs’a ve %0,51-3,18 arasinda
degisen oranlarda organik maddeye sahip olduklar1 belirlenmistir. Topraklar arasinda besin elementlerinin yetersiz ve fazla
sinirlar arasinda oldugu araziler tespit edilmistir. Toprak 6érneklerinin toplam azot icerikleri %0,060-0,151 arasinda ve yarayish
fosfor igerikleri ise 0,780-33,92 mg kg1 arasinda belirlenmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum
ve sodyum igerikleri ise sirasiyla 60,0-1178,0 mg kg, 4378,0-8635,0 mg kg1, 177,0-1374,0 mg kgt ve 90,0-211,0 mg kg1
arasinda degisim gostermistir. Mikro elementlerden demirin 2,22-15,32 mg kg-1, bakirin 0,95-22,85 mg kg1, cinkonun 0,53-2,14
mg kg1, manganin 1,99-42,97 mg kg1 ve borun 0,29-0,61 mg kg! degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alismanin
sonuglarindan topraklarin homojen bir yapiya sahip olmadigi, uygulama farkliliklari nedeniyle bitki besin elementi miktarlarinin
genis bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bu durumun elementler arasindaki antagonistik iliskileri tetikleyerek arazide yer yer
makro ve mikro bitki besin elemeti noksanliklarinin gériilmesine yol actig1 tespit edilmistir. Arazilerde toprak analizi sonug¢larina
dayali olmayan bilingsiz bir glibreleme programinin izlendigi, organik gilibre kullanimina da yeterince 6nem verilmedigi
gorlilmiistiir. Arazideki topraklarda homojenligin saglanmasi ve tiim besin elementlerinin de optimum diizeye getirilebilmesi
oncelikle ele alinmalidir. Daha sonrasinda iirtin bazli giibreleme programlarinin olusturulmasina gereksinim bulunmaktadir.
Kimyasal ve ya organik giibre cesit ve dozlar ile uygulama ydntem ve zamanlarinin mutlak surette toprak analiz sonuglarina gére
programlanmasinin, gereksiz giibre kullaniminin 6nlenmesinin ve iliretim yapanlarin bu konuya hassasiyet gostermesinin
iretimde kalite ve liriin artis1 icin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Besin elementleri, interaksiyon, kaliteli iiretim, verim.

Examination of soil fertility status for field crop production at Bursa Uludag University
Agricultural Practice and Research Center

Abstract

Fertilization has a very important place among the cultural practices aimed at increasing yield and quality in plant production. It
is of great importance that fertilizer applications are made consciously, as a result of scientific evaluation of the data obtained
from soil and plant analysis. In this way, in addition to abundant and high-quality production, an economical production will be
achieved by not using excessive amounts of fertilizer and pesticide, while at the same time protecting the environment and human
health. In this study, some physical and chemical analyses of soil samples taken from 0-30 cm depths of the soil where field crops
are produced in the Agricultural Application and Research Center located in Uludag University campus in Bursa province were
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carried out. By comparing the obtained results with reference values, an attempt was made to determine the fertility status of the
soils and to identify possible nutritional problems of the plants. According to the findings, it was observed that the soils where
field crops were grown generally had clay and clay loam texture. It was determined that the soils had pH values (1:2,5 w/v)
ranging from 6,07 to 7,97, electrical conductivity (EC) values ranging from 275,0 to 838,0 uS cm-1, CaCO3 contents ranging from
0,40% to 7,81%, and organic matter contents ranging from 0,51% to 3,18%. It was found that nutrient elements in the soils
ranged between deficient and excessive limits. Total nitrogen contents of the soil samples were determined between 0,060%-
0,151% and available phosphorus contents were determined between 0,780 and 33,92 mg kg-1. Extractable potassium, calcium,
magnesium and sodium contents of the soils varied between 60,0-1178.0 mg kg-1, 4378,0-8635,0 mg kg1, 177,0-1374,0 mg kg!
and 90,0-211,0 mg kg1 respectively. It was observed that the values of microelements ranged from 2,22 to 15,32 mg kg1 for iron,
0,95 to 22,85 mg kgt for copper, 0,53 to 2,14 mg kg1 for zinc, 1,99 to 42,97 mg kg! for manganese and 0,29 to 0,61 mg kg! for
boron. The results of the study showed that the soils did not have a homogeneous structure and the amounts of plant nutrients
showed a wide distribution due to differences in application. It has been determined that this situation triggers antagonistic
relationships between elements, leading to macro and micro plant nutrient deficiencies in the field. It has been observed that an
unconscious fertilization program, not based on soil analysis results, is followed in the fields and that sufficient importance is not
given to the use of organic fertilizers. Ensuring homogeneity in the soil in the field and optimizing all nutritional elements should
be addressed first. Afterwards, there is a need to create product-based fertilization programs. It has been concluded that it is
necessary to program the types and doses of chemical or organic fertilizers and their application methods and times according to
the soil analysis results, to prevent unnecessary fertilizer use and for producers to be sensitive to this issue in order to increase
the quality and yield in production.

Keywords: Nutrient elements, interaction, quality production, yield.
© 2025 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Toprak verimliligi, tarimsal liretimin stirdiiriilebilirligini saglamak ve bitki gelisimini optimize etmek i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi, bu topraklarin en
verimli sekilde kullanilmasi ve siirdiriilebilir bir tiretim yapilabilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasina

olanak tanir. Bu 6zellikler, toprak verimliliginin ve bitki sagliginin degerlendirilmesi icin temel bilesenlerdir
(Tumsavas ve Aksoy, 2008; Ozden ve ark., 2022; S6kmen ve ark., 2024).

Ginimiizde, sanayilesme, hizli niifus artis1 ve kentsellesmeye bagh olarak tarim alanlarinda ve tarimsal
lretimdeki daralma nedeniyle yeterince beslenemeyen ve ag¢hk ceken toplumlar hala wvarligini
stirdiirmektedir. Bu durum, tarimsal liretimin artirilmasinin énemini ve zorunlulugunu ortaya koymaktadir.
Tarimsal iiretimin artirilmasinda en etkili yol, birim alandan alinan {iriin miktarini1 artirmaktir. Verim giicii
yliksek tohum ¢esitlerinin kullanimi, uygun giibreleme stratejileri ve sulama yontemleri, tarimsal verimliligi
artirmanin temel yollaridir. Ancak, bu yontemlerin etkin olabilmesi icin, topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin detayl bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir (Ozden ve ark., 2022; Kalkanci ve ark., 2024;
Sokmen ve ark., 2024).

Tiirkiye’de tarim yapilan topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri biiytlik farkliliklar géstermektedir. Bursa
ili topraklari; daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda genel olarak orta biinyeli, tuzluluk sorunu olmayan, hafif
alkali reaksiyona ve farkli miktarlarda kire¢ iceriklerine sahip, organik madde igerikleri ¢ogunlukla diisiik
olan, azot, fosfor ve potasyum gibi makro besin elementlerinin yetersizliginin yaygin olarak goriildiigii
topraklar seklinde ifade edilmistir (Celik ve Katkat, 2005; Celik ve Katkat, 2010; Turan ve ark., 2010; Ak¢a ve
ark.,, 2015; Taskin ve ark.,, 2018; Celik ve Urhan, 2020). Calismalarda Bursa ili topraklarinin ytiksek tarim
potansiyeline sahip olmasina ragmen; topraklarin yiiksek pH ve kireg ile diisiik organik madde igerikleri
nedeniyle bitkilerde mikro besin elementlerinden demir, ¢cinko ve mangan eksikliklerine sik¢a rastlandigi ve
bu elementlerin yetersizliginin bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledikleri bildirilmistir. Bunun yani sira
cogunlukla toprak tahlili olmadan bilingsizce yapilan giibreleme toprakta ve bitkide element dengesinin
bozulmasina ve bitkilerde kimi hastaliklarin ortaya ¢ikisinda artisa, verim ve kalitenin ise azalmasina yol
acabilmektedir (Celik ve Katkat, 2005; Celik ve Katkat, 2010; Turan ve ark., 2010; Celik ve Urhan, 2020; Giil,
2021; Karaca ve ark., 2021; Seckin, 2021; Oztiirk, 2022; Oztiirk ve Celik, 2022; S6kmen ve ark., 2024; Sargin
ve ark., 2025).

Bu calisma, Bursa Uludag Universitesi Kampiis sinirlar icerisinde yer alan Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi (ZF-TUAM) tarla bitkileri tarimi yapilan topraklarinin besin elementi diizeylerinin belirlenmesi ve
olasi beslenme sorunlarinin ortaya konularak daha kaliteli ve bol iiriin elde edilebilmesine yol gostermesi
amaciyla yuriitilmiistir. Elde edilen veriler dogrultusunda toprak verimliliginin ve kalitenin arttirilmasi,
ozellikle tarima elverisli arazilerin korunmalar1 ve kullanilmalarinda gereken 6zenin gosterilmesi, toprak
analizlerine dayali olmayan gereginden az veya fazla giibrelemenin yapilmamasi, ¢evre ve insan sagliginin
korunmasi hususlarinda dikkatlerin ¢ekilmesi amag¢lanmistir.
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Materyal ve Yontem

Calisma alani, Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (ZF-
TUAM) biinyesinde yer alan, tarla tarim1 yapilan arazileri kapsamaktadir. Ornekleme yapilan alanlarin arazi
kullanimlarina ait dagilim Sekil 1’de yer alan lokasyon haritasinda sunulmustur.

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESI TARAFINDAN
ISLETILEN TARIM ARAZILERININ 2023 YILI KULLANIM PLANI

/ ~
/ N

BUBSA KENT MALL \

Toplam alan (dexar)

902.9 da
737.1 ca

| 255.90a |

70.3 da

Sekil 1. Calisma alani arazi kullanim dagilimi

Arazi; Bursa-Merkez Niliifer ilgesi Goriikle semti ile Yolgat1 (Gobelye) koyti arasinda yer almaktadir. Bursa-
Balikesir karayolundan baslayan arazi; kuzeye dogru, yaklasik 750-1000 metre genislikte bir serit halinde,
arazinin kuzey simirim olusturan Niliifer cayina kadar uzanmaktadir (Katkat ve ark., 1984; Ozgiiven ve
Katkat, 1997; Aksoy ve Ozsoy, 2004). Arazinin giiney ve dogusu orta egimli olup, giineydeki araziler kuzeye,
dogu kesimindeki araziler ise batiya dogru egimlidir. Ciftlik arazisinin giiney kesiminde yer alan topraklar
hafif egimli olup ortalama %3 civarindadir. Bu béliimiin gliney sinirinda %5-6 olan egim, kuzeye dogru
giderek azalmakta ve Niliifer Cay1 civarinda %0,5-1,0’e diismektedir. Arazide kii¢iik ¢okiintii ve kabartilarin
olustugu mikrorolief gozlenmektedir. Orta egimli kisimlarda erozyon nedeniyle yuvarlaklasmalar, kuru
derelerle kesilmeler nedeniyle olusan engebeler goze carpmaktadir. Arazi lizerinde yapilan ¢alismalar
sonucunda biiyiik ¢ogunlugu Vertisol ve Rendzina olmak iizere, Kahverengi Orman Topraklar1 ve az
miktarda Aliiviyal topraklardan olusan dort biyiik toprak grubu belirlenmistir (Katkat ve ark., 1984; Aksoy
ve Ozsoy, 2004; Karaata, 2014). ZF-TUAM’a ait giincel arazi ortiisii/arazi kullanim haritasi, toprak serileri

3
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haritasi, sayisal ylikseklik modeli, egim haritalar1 ve 6znitelik tablolari ile veri tabanlar: olusturulmasina ait
yuriitiilen calismada 3145 da’lik alanda tarim arazilerinin 2279 da alan kapladigi, arazilerin 895,5 da’inin
Ciftlik serisi topraklardan olustugu ve bunun da 449,5 da Agma 377,7 da Taskopri serilerinin takip ettigi
bildirilmistir. Arazi deniz seviyesinden 54,6 m-143,9 m yiikseklikler arasinda uzanmakta olup diiz, diize
yakin egimli arazilerin 1925,9 da alan kapladig ifade edilmistir (Karaata, 2014). Arazi Akdeniz iklimine
benzeyen Marmara ikliminin etkisi altindadir. Iklimin genel karakteri yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 14,4°C, yillik ortalama yagis 710 mm’dir (Katkat ve ark., 1984; Aksoy ve
Ozsoy, 2004; Karaata, 2014). Arazinin biiyiik bir béliimiinde kuru tarla tarim1 yapilmakta olup en fazla
hububat, aycicegi misir vb. kiiltiir bitkileri yetistirilmektedir. Bunlarin yani1 sira yonca ve mer’a alanlar1 da
mevcuttur. Calisma alani; Uzerinde yetistirilen bitki bazinda gruplandirilmis ve her araziden farkh
noktalardan 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerinden karma toprak ornekleri olusturularak
verimlilik esasina dayali toprak analizleri yapilmistir. Alinan karma toprak ornekleri en kisa silirede
laboratuvara getirilerek topraklarin hava kurusu hale gelmeleri saglanmistir. Kuruyan toprak ornekleri,
tahta tokmaklarla doéviildiikten sonra 2 mm'lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir. Toprak
orneklerinde kum, kil ve silt fraksiyonlar1 hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1962), pH ve elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri ise 1:2,5 toprak-su slispansiyonunda belirlenmistir (Rhoades, 1982). Topraklarin
kire¢ (CaCO3) igerikleri, Scheibler kalsimetresiyle (Nelson, 1982); organik madde icerikleri, modifiye
Walkley-Black yontemine gore (Nelson ve Sommers, 1982); toplam N igerikleri ise Kjeldahl metoduna gore
belirlenmistir (Bremner, 1965). Topraklarin yarayish fosfor icerikleri Olsen metoduna gore
spektrofotometrik olarak (Watanabe ve Olsen, 1965); 1 N amonyum asetatla (pH 7,0) ekstrakte edilebilir Na,
K, Ca ve Mg, siiziiklerin Eppendorf Elex 6361 (Eppendorf, Hamburg, Almanya) model alev fotometresinde
okunmasi ile belirlenmistir (Horneck ve Hanson, 1998). Topraklarin DTPA (0,005 M DTPA + 0,01 M CaCl, +
0,1 M TEA pH 7,3) ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn icerikleri ise siiziiklerin ICP-OES cihazinda (Perkin
Elmer Optima 2100DV, ABD) okunmasi ile belirlenmistir (Hansen ve ark., 2013). Topraklarin sodyum asetat
(NaCH3COO) (pH:4,8) ile 1:2 (w/v) oraninda ekstraksiyonu sonucunda elde edilen bor miktari, 420 nm dalga
boyunda azomethine-H ile renklendirilerek spektrofotometrede okunarak belirlenmistir (Wolf, 1971).

Analiz sonucunda lokasyonlardan elde edilen verilerin sonuclari Cizelge 1'de sunulan sinir degerlerle
karsilastirllmistir. Analizlerden elde edilen ortalamalar, minimum ve maksimum degerleri bitki bazinda
gruplandirilarak Cizelge 2, 3 ve 4’te sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak analiz sonugclarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler.

Parametre Yeterlilik sinifi Kaynak
Orta Asit Hafif Asit Notr Hafif Alkali Alkali )
pH (1:2,5w/v) (Richards, 1954)
4,5-5,5 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 >8,5
Tuzsuz  Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu
EC, uS cmt (Uyanoz ve ark., 2012)
<200 200-400 400-1000 >1000
. Az kirecli Kiregli Orta Kiregli Fazla Kiregli Cok Fazla Kirecli .
0,
Kireg, % <1 1-5 515 15-25 525 (Eytipoglu, 1999)
. Cok az Az Orta fyi Yiiksek .
0,
Organik Madde, % A 1-2 2.3 3.4 -4 (Eytipoglu, 1999)
Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
-1
N, mgkg < 0,045 0,045-0,090  0,090-0,170 0,170-0,320 >0,320 (FAO, 1990)
Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
-1
P, mgkg <25 2,5-8,0 8,0-25 25-80 >80 (FAO, 1990)
Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla .
-1
K mgkg <50 50- 110 110-290 290-1000 >1000 (Sillanpaa, 1990)
§ Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla .
1
Ca, mgkg <238 238-1150  1150-3500  3500-10000  >10000 (Sillanpaa, 1990)
i Cok Az Az Yeterli Fazla Cok Fazla .
1
Mg, mg kg <50 50-160 160-480 480-1500 >1500 (Sillanpaa, 1990)
Yeterli Duyarl Bitkiler i¢in sinir deger** .
-1
Na, mg kg <46 430-2300 (S6nmez, 2003)
Az Orta Yiiksek
-1
Fe, mg kg <25 25-4,5 > 45 (FAO, 1990)
Yetersiz Yeterli
-1
Cu, mg kg <02 502 (FAO, 1990)
i Cok Az Az Yeterli Fazla
1
Zn, mg kg <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8,0 (FAO, 1990)
i Cok Az Az Yeterli Fazla
1
Mn, mg kg <4 4-14 14-50 50-170 (FAO, 1990)
B, mg kg1 Az Yeterli Fazla Cok Fazla (Miller, 1998; Eyiipoglu ve

4
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<0,5 0,5-2,0 2,1-5,0 >5,0 ark., 2000)

Bulgular ve Tartigsma
Calisma alani topraklarinin 6zellikleri

Yontem kisminda belirtilen toprak o6zelliklerine ait sonuglar ile bu sonuglara ait en diisiik, en yiiksek ve
ortalama degerler Cizelge 2’de sunulmustur. Topraklarin pH degerleri 6,07 ile 7,97 arasinda degismekte
olup, ortalama pH 7,32 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Richards (1954) tarafindan bildirilen sinir degerlere
gore topraklarin hafif asitten hafif alkali reaksiyona kadar degisen bir pH'ya sahip olduklar1 gérulmiistiir
(Cizelge 1). Bursa ili topraklarinda yapilan daha dnceki ¢calismalarda da topraklarin pH degerleri 5,94-8,72
arasinda bulunmus, calismamizdan elde ettigimiz sonuglarla literatiiriin genel olarak benzerlik gosterdigi
anlasilmistir (Ozgijven ve Katkat, 1997; Basar, 2001; Tiimsavas ve Aksoy, 2008; Turan ve ark., 2010; Celik ve
Urhan, 2020).

Cizelge 2. Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Arazisinden Alinan Toprak Orneklerinin Baz1 Analiz
Sonuglari

Uriin Ornek pH EC, CaCO3,  Organik Kum, Kil, Silt, Biinye sinifi
sayisl (1:2,5) pScmt? % Madde, % % % %

12 Min. 6,49 275,00 0,40 0,51 26,40 41,20 16,20

Bugday Max. 7,82 74300 4,48 3,06 3930 5250 22,50
Ort. 7,28 428,00 1,24 1,45 34,92 45,21 19,91 Kil

11 Min. 6,07 314,00 0,40 0,49 20,08 42,56 17,55

Aycicegi Max. 795 83800 781 2,39 3923 57,03 2379
Ort. 6,93 495,00 2,10 1,46 28,12 50,85 21,13 Kil

4 Min. 6,35 402,00 0,40 2,22 12,82 36,72 20,31

Misir Max. 7,97 711,00 3,40 2,95 42,76 6051 2628
Ort. 7,46 511,17 1,32 2,73 33,24 43,96 22,76 Kil

3 Min. 7,04 410,00 0,56 1,20 26,32 42,68 20,28

Yonca Max. 7,73 76800 185 2,19 3691 51,49 22,60
Ort. 7,45 592,66 1,16 1,73 32,93 45,94 21,39 Kil

1 Min. 7,69 285,00 1,68 2,39 40,33 41,56 17,67

Mera Max. 7,78 331,00 1,76 2,52 40,49 42,40 18,00
Ort. 7,73 307,00 1,73 2,43 40,42 42,00 17,83 Kil

Minimum 6,07 275,00 0,40 0,51 12,82 36,72 16,20

Maximum 7,97 838,00 7,81 3,18 42,76 60,51 26,28
Ortalama 7,32 494,06 2,02 1,78 32,95 46,44 20,55 Kil

Topraklarin kire¢ (CaCOs) iceriklerinin ise %0,40 - %7,81 arasinda degistigi ve ortalama kireg iceriklerinin
%2,02 oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Cizelge 1’de Eyiipoglu (1999) tarafindan bildirilen sinir degerlere
gore, calisma alani topraklarinin az kiregli ile orta kiregli arasinda degisen kireg icerigine sahip olduklari
goriilmistiir (Cizelge 2).

Ordu (2020), Bursa ili Karacabey ilgesi misir tarimi yapilan topraklarin verimlilik durumunu belirlemek
amaciyla yiirittigi calismada; topraklarin %47,50’sinin az diizeyde, %52,50’sinin ise orta diizeyde kireg
icerdigini bildirmistir. Sonmez ve ark. (2018), genel olarak iilkemiz topraklarinin kire¢ iceriklerinin ytiksek
oldugunu ancak Marmara ve Karadeniz Bolgesi'nin ise genel olarak az kiregli sinifa girdigini belirtmislerdir.
Celik (2006), Bursa ili topraklarinin CaCOs igeriklerinin %0,11 ile %20,13 arasinda degistigini bildirilmistir.
Calismamiz ile daha o6nce yapilan ¢alismalarin sonuclarinin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Misir
yetistiriciligi icin ideal pH araliginin 6,00-7,00 civarinda oldugu bildirilmistir (Zengin ve Ozbahce, 2011).
Topraklar lizerinde yetistirilen iiriinler ve bitki besin elementlerinin alinabilirlikleri dikkate alindiginda
genel olarak topraklarin pH degerlerinin liretim icin uygun oldugu ve kireg icerikleri ile de uyumlu olduklar:
gorilmektedir. Ancak pH’'nin ve kire¢ iceriginin yiliksek oldugu alanlarda mikro element (Fe, Mn, Zn, B)
noksanliklarinin goriilebilmesi nedeniyle yiiksek toprak pH’sinin disiiriilmesine yonelik olarak kiikiirt
uygulamasi yani sira mikro element katkili fizyolojik asit karakterli giibrelerin tercih edilmesi ve miimkiinse
yapraktan mikro element giibresi uygulamalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 275,00 - 838,00 uS cm-! arasinda degismekte olup, ortalama
EC degeri 494,06 pS cm-! olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Uyano6z ve ark. (2012) tarafindan bildirilen sinir
degerlere gore, calisma alani topraklarinin hafif tuzlu ile orta tuzlu sinifinda yer aldiklar1 ve tuzluluk
yoniinden her hangi bir sorununun olmadig belirlenmistir (Cizelge 1). Bursa ili topraklari lizerine yapilan
diger calismalar da, topraklarin tuzluluk problemi tasimadigini ortaya koymustur (Katkat ve ark. 1994;
Oztiirk ve ark., 1996; Ozgiiven ve Katkat, 1997; Celik, 2006; Turan ve ark., 2010; Uysal ve ark., 2017; Celik ve
Urhan, 2020; Seckin, 2021). Topraklarin tuzlulukla ilgili sorununun bulunmamasi; arazilere ¢ok fazla giibre
dozu uygulamasi yapilmadigini gostermesi yani sira bundan sonra yapilacak giibreleme programlarinda
uygulanabilecek giibre doz ve c¢esidinin seciminde ireticilere alternatif saglamasi a¢isindan da 6nemli
gorilmektedir.

Topraklarin organik madde icerikleri %0,51- %3,18 arasinda degismekte olup, ortalama organik madde
icerigi %1,78 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Topraklarin organik madde igerikleri Cizelge 1’de Eyiipoglu
(1999) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore degerlendirildiginde, topraklarin cok az (<% 1) ile iyi diizey
(<% 3-4) arasinda cok genis bir aralikta degisen organik madde igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Cizelge 2). Marmara bolgesi ve Bursa ilinde yapilan daha dnceki ¢alismalarda da topraklarin yaklasik %70-
80’inde organik madde iceriklerinin az diizeyde olduklar1 ifade edilmistir (Ozgiiven ve Katkat, 1997;
Tlmsavas, 2002; Celik, 2006; Turan ve ark., 2010; Tasova ve Akin, 2013; Akca ve ark., 2015; Taskin ve ark.,
2018; Ordu, 2020).

Calisma alani topraklarinin genel olarak kil biinyeye sahip olduklar: belirlenmistir (Cizelge 2). Giirel (2013),
Bursa ilinde yaptig1 calismaya ait topraklarin %25’inin tin, %22’sinin kumlu tin, %16’sinin kumlu Kkilli tin ve
%714’tniin de kil biinyeye sahip oldugunu bildirmistir. Tiimsavas (2002), Bursa ilinde yaptig1 bir calismaya
ait toprak 6rneklerinin %72’sinin kumlu killi tin biinyeli oldugunu, diger topraklarin killi tin ve tin bilinye
sinifina girdigini ifade etmistir. Tiimsavas (2003), yaptig1 diger bir ¢alismada ise topraklarin %88’inin kil
biinyeye sahip oldugunu bildirilmistir. Turan ve ark. (2010), Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin
%76,67’sinin orta biinyeli (%46,66 Killi tin, %16,67 kumlu tin, %6,67 Killi tin, %6,67 tin) ve %23,33’liniin
ince tekstiirlii (%20 kil ve %3,33 kumlu kil) olduklarim1 belirlemislerdir. Topraklarin biinye sinifi ile
topraklarin diisiik organik madde icerikleri birlikte degerlendirildiginde kil biinyeli topraklarin saglikli kok
gelisimi ve bitki vejetasyonu icin ¢ok uygun olmadigi1 gériilmektedir. Bursa ili tarim topraklarinin 6nemli bir
kisminin orta ve agir buinyeli topraklardan olustugu yapilan diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Uysal ve
Katkat, 2005; Celik, 2006; Celik ve Katkat, 2010). Genel olarak iyi havalanabilen, yeterli drenaja sahip olan,
zengin organik madde icerigine sahip topraklarda bitkisel iiretimin ¢ok daha az sorunlu olarak yapilabilmesi
miimkiin goriilmektedir. Topragin gecirgen yapiya sahip olmasi kilcal kok gelisimi agisindan olduke¢a 6nem
arz ettiginden asir1 su tutan agir Killi topraklarda iklim sartlari ne kadar uygun olsa da bol ve kaliteli {irtin
icin arazide yeterli drenajin saglanabilmesi, bunun i¢in arazi islahinin yapilmasi, uygun bitki secimi ve bol
organik madde ilavesinin yapilmasi gerekmektedir. Misir gibi kiiltiire alinan birgok bitki, yilda yaklasik %?2
seviyesinde organik madde kaybina neden olmaktadir. Bu nedenle siirekli tarim yapilan ve sulama
uygulanan bolgelerde toprak organik maddesinin stirdiiriilebilirligini saglamak i¢in dekara yaklasik 1250 kg
sap veya esdeger miktarda baska organik materyallerin eklenmesi gerektigi bildirilmistir (Karaman ve ark.,
2012).

Topraklarin makro bitki besin elementi icerikleri

Topraklarin toplam azot igerikleri %0,060- %0,151 arasinda degismekte olup ortalama %0,099 azot
icerdikleri belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarin Cizelge 1'de FAO (1990) tarafindan bildirilen sinir
degerlerine gore az (%0,045-%0,090 N) ile yeterli (< %0,09- %0,170 N) seviye arasinda toplam azot
icerigine sahip olduklar goriilmiistiir (Cizelge 3). Ozgiiven ve Katkat (1997) tarafindan yapilan daha énceki
calismada da bulgularimizla uyumlu olarak ¢iftlik topraklarinin azot igeriklerini %0,051-%0,120 arasinda
belirlemis, topraklarin énemli bir béliimiiniin azot¢a fakir olduklarini ve bu durumun uzun yillar tarim
yapilmasindan ve organik giibrelemeye yeteri kadar 6énem verilmemesinden kaynaklandigi ifade edilmistir.
Topraklarin yarayish fosfor icerikleri 0,78 mg kg1 - 33,92 mg kg! arasinda degismekte olup, ortalama deger
9,09 mg kg1 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Cizelge 1’de FAO (1990) tarafindan bildirilen sinir degerlere
gore, calisma alani topraklarinin az (<2,5 mg kg-1) ile fazla (80 mg kg-1) arasinda cok genis aralikta degisen
fosfor iceriklerine sahip oldular1 gorillmiistir (Cizelge 3). Yapilan 6nceki calismalarda da il genelinde fosfor;
az, orta ve yiiksek degerlerde bulunmus, bu durum toprak ozellikleri yami sira ftreticilerin toprak
analizlerine dayal olmayan bilingsiz bir fosforlu giibreleme programi izlediklerine baglanmistir (Ozgiiven ve
Katkat, 1997; Oztiirk, 2022).
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Topraklarin ekstrakte edilebilir potasyum igerikleri 60,00 - 1178,02 mg kg1 arasinda degismekte olup,
ortalama 231,39 mg kg! potasyum igerdikleri belirlenmistir (Cizelge 3). Cizelge 1’de FAO (1990) tarafindan
bildirilen sinir degerlere gore topraklarin potasyum igeriklerinin az (50-110 mg kg) ile ¢ok fazla (> 1000
mg kg1) arasinda c¢ok genis bir aralikta degisim gosterdigi goriilmistiir (Cizelge 3). Bursa yoresinde
yetistirilen seftali bahgelerinin yeterli ve yeterli seviyenin lizerinde potasyum icerdigi bildirilmistir (Celik ve
Katkat, 2005). Bursa yoresi ile ilgili bir baska calismada Ttimsavas (2002), topraklarin %64’tinde yiiksek,
geri kalaninda ise diisiik diizeyde degisebilir potasyum bulundugunu belirtmistir. Turan ve ark. (2010),
Bursa ili topraklarinin %6,67’sinin az, %70’inin yeterli ve %23,33'linlin fazla miktarda degisebilir potasyum
icerdigini, Ozden ve ark. (2022), potasyumun azottan sonra bitkiler tarafindan biinyelerine en fazla alinan
ikinci element oldugunu ve toprakta en fazla yer alan bitki besin elementlerinden biri oldugunu
bildirmislerdir. Uysal ve ark. (2017), Bursa yoresinde ytiriittiikleri calismada, topraklarin %81,6’sinin diistik
ve ¢ok diisiik, %16,9'unun orta ve iyi, bunun yaninda yalnizca %?1,5’inin yiiksek diizeyde potasyum icerigine
sahip oldugunu belirlemistir. Celik ve Batmaz (2020), Bursa ili Orhangazi yoresi kivi bahcelerinin %71’inde
ekstrakte edilebilir potasyum iceriklerinin yeter seviyenin altinda oldugunu bildirmistir. Bursa yoresinde
armut yetistirilen topraklarin degisebilir potasyum iceriklerinin genel anlamda diisiik ve yetersiz seviyede
oldugu Giirel (2013) tarafindan da ifade edilmistir. Bu sonuc¢lardan yoére topraklarinin potasyum
iceriklerinin degiskenlik gosterdigi ve mutlaka toprak analizine dayali gilibreleme yapilmasi gerektigi
anlasilmaktadir. Analiz ettigimiz topraklarin da azot, fosfor ve potasyum degerlerinin ¢ok genis sinirlar
arasinda degisim gostermesi arazilerde genel olarak glibre uygulamalarinin toprak analizlerine dayali
olmadan bilingsiz sekilde asir1 ya da eksik yapildigi izlenimini ortaya ¢ikarmistir.

Cizelge 3. Bursa Uludag Universitesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Arazisinden Alinan Toprak Orneklerinin Baz1 Makro
Besin Element Analiz Sonuglari

Uriin Ornek sayis1 N, P, K, Ca, Mg, Na,

% mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg1

Min. 0,060 0,78 60,00 4389,0 177,0 98,00

Bugday 12 Max. 0,140 12,91 212,00 7645,0 1374,0 142,00
Ortalama 0,100 5,63 112,87 6079,0 578,62 115,62

Min. 0,062 1,48 91,00 5346,0 233,0 109,00

Aycicegi 11 Max. 0,132 19,40 367,00 7601,0 1163,0 211,00
Ortalama 0,090 7,84 178,77 6686,5 644,14 131,36

Min. 0,060 7,55 117,00 4378,0 228,22 90,00

Misir 4 Max. 0,151 33,92 1178,0 6237,0 1203,0 151,00
Ortalama 0,117 20,46 245,54 6079,0 610,43 118,25

Min. 0,084 3,31 95,00 5478,0 266,0 96,00

Yonca 3 Max. 0,110 7,69 228,00 8635,0 621,0 171,00
Ortalama 0,091 5,90 140,17 7040,0 460,0 127,50

Min. 0,092 3,03 146,00 5709,0 357,0 111,00

Mera 1 Max. 0,094 3,31 151,00 6457,0 369,0 113,00
Ortalama 0,093 3,17 148,50 6083,0 363,0 112,00

Minimum 0,060 0,78 60,00 4378,0 177,0 90,00

Maximum 0,151 33,92 1178,02 8635,0 1374,0 211,00

Ortalama 0,099 9,09 231,39 6256,0 576,49 126,45

Topraklarin ekstrakte edilebilir kalsiyum degerlerinin 4378 ile 8635 mg kg! arasinda degistigi, ortalama
kalsiyum degerinin 6256 mg kg! oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarin tiimintn sinir degerin
lizerinde (> 3500 mg kg1 Ca) kalsiyum icerdigi goriilmiistiir (Cizelge 1). Topraklarin ekstrakte edilebilir
magnezyum degerlerinin 177 ile 1374 mg kg-! arasinda degistigi, ortalama degerin 576,46 mg kg1 oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Cizelge 1’e gore ¢alisma alani topraklarinin yeterli (160 - 480 mg kgt Mg) ve fazla
diizeyde (480 - 1500 mg kg1 Mg) magnezyum icerdikleri gorilmistiir. Yore topraklarinin kirecli ve hafif
alkali ozellikte oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda, topraklarin kalsiyum ve magnezyum iceriklerinin
fazla seviyede ¢ikmasi beklenen bir durum ve daha 6nce yapilan ¢alismalarla uyumlu olarak goriilmektedir
(Timsavas, 2003; Tiimsavas ve Aksoy, 2008; Turan ve ark., 2010; Giirel, 2013; Uysal ve ark., 2017; Celik ve
Urhan, 2020; Celik ve Batmaz, 2020; Karaca ve ark, 2021; Seckin, 2021; Oztiirk, 2022; Sargin ve Karaca
2023).



Erbek ve Celik (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 1- 12

Topraklarin sodyum igerikleri 90,00 - 211 mg kg-! arasinda degismekte olup ortalama 126,45 mg kg-! olarak
belirlenmistir (Cizelge 4). Calisma alan1 topraklarinin, Cizelge 1’de Sénmez (2003) tarafindan bildirilen
duyarl bitkiler icin belirlenen sinir degerin altinda (430-2300 mg kg!) sodyum igerdikleri goriilmiistir
(Cizelge 3). Elde edilen sodyum degerlerinin, Cizelge 2’de sunulan elektriksel iletkenlik degerleriyle de
uyumlu oldugu gorilmiistiir.

Topraklarin mikro bitki besin elementi i¢erikleri

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir demir icerikleri 2,22 mg kg! - 15,32 mg kg! arasinda degismekte
olup, ortalama deger 7,07 mg kg! olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 1’de FAO (1990) tarafindan
bildirilen sinir degerlere gore topraklarin az (<2,5 mg kg1) ile yliksek (>4,5 mg kg1) arasinda ¢ok genis
aralikta degisen demir icerigine sahip oldular1 goriilmiistiir (Cizelge 4). Batmaz (2019) da, Bursa y6resinde
yaptig1 calismada, analiz ettigi topraklarin ektrakte edilebilir demir igeriklerinin yiiksek oldugunu
bildirmistir. Ordu (2020) ise, Bursa yoresi misir tarimi yapilan topraklarin %85’inin alinabilir demir
iceriklerinin yeterli seviyede oldugunu bildirmistir. Tasova ve Akin (2013), Marmara Bdlgesi topraklarinin
%13,30’'unun az ve orta diizeyde, %86,70’inin ise yeterli diizeyde demir icerdiklerini bildirmislerdir. S6nmez
ve ark. (2018), Tiirkiye topraklarinin % 76,84’iiniin demir iceriklerinin DTPA y6ntemine gore bildirilen sinir
degere gore iyi seviyede oldugunu belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen toprak analiz sonuglarinin
diger arastirmacilar tarafindan yapilan calismalarla paralellik gosterdigi anlasilmistir.

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir bakir icerikleri 0,95 - 22,85 mg kg! arasinda degismekte olup,
ortalama 3,20 mg kg! bakir icerdikleri belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 1’de FAO (1990) tarafindan
bildirilen sinir degerlere gore topraklarin bakir iceriklerinin yeterli (> 0.2 mg kg1) oldugu gorilmiistiir
(Cizelge 4). Bursa yoresinde yapilan bir calismada topraklarin DTPA ile eksrakte edilebilir bakir igeriklerinin
yliksek seviyede oldugu (Batmaz 2019), yorede yapilan baska bir calismada ise topraklarin % 97,5’inin bakir
iceriklerinin yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir (Ordu, 2020). Topraklara bakir siilfat ihtiva eden bordo
bulamacit uygulamasinin yorede bilingsizce ve fazla miktarda yapilmasi bakir miktarinin yiiksek
bulunmasina neden olabilmektedir. Calismamizda elde ettigimiz sonuclar, Turan ve ark., (2010) tarafindan
yapilmis olan ¢alismayla benzer sonuglar gostermistir.

Cizelge 4. Bursa Uludag Universitesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi Arazisinden Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Mikro
Besin Elementi Analiz Sonuglari

Uriin Ornek sayisi Fe Cu 7n Mn B
mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg1 mg kg!
Min. 3,62 0,95 0,53 2,94 0,29
Bugday 12 Max. 14,53 3,58 1,69 42,97 0,50
Ortalama 6,21 1,41 0,98 10,60 0,37
Min. 2,22 0,95 0,94 1,99 0,29
Aycicei 11 Max. 13,48 1,69 1,69 36,41 0,61
Ortalama 7,37 1,30 0,95 17,24 0,39
Min. 4,27 1,09 1,35 4,43 0,38
Misir 4 Max. 15,32 22,85 1,79 17,02 0,56
Ortalama 8,56 6,60 1,51 10,53 0,45
Min. 5,24 1,16 0,69 4,80 0,29
Yonca 3 Max. 10,50 1,42 2,14 25,23 0,46
Ortalama 7,68 1,26 1,41 13,29 0,38
Min. 2,30 1,24 0,67 5,69 0,35
Mera 1 Max. 2,44 1,25 0,70 5,74 0,32
Ortalama 2,37 1,24 0,69 571 0,34
Minimum 2,22 0,95 0,53 1,99 0,29
Maximum 15,32 22,85 2,14 42,97 0,61
Ortalama 7,07 3,20 1,18 13,64 0,40

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir cinko degerlerinin 0,53-2,14 mg kg1 arasinda degistigi, ortalama
cinko degerinin 1,18 mg kg1 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 1’de FAO (1990) tarafindan bildirilen
cinko sinir degerlerine gore, topraklarin ¢inko iceriklerinin az (0,2-0,7 mg kg-1) ile yeterli (0,7-2,4 mg kg1)
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diizeylere sahip olduklar1 gorilmiistiir (Cizelge 4). Turan ve ark (2010), Bursa yoresi aliiviyal tarim
topraklarinin %43,34’iiniin az seviyede yarayish cinko icerdiklerini, Ozgiiven ve Katkat (2002) ise Bursa ili
topraklarinin %37,50’sinin ¢inko bakimindan yoksul oldugunu bildirmislerdir. Tasova ve Akin (2013),
Marmara bélgesi topraklarinin %54,40’1n1n ¢inko igeriklerinin az ve ¢ok az seviyede oldugunu, Eyiipoglu ve
ark. (1996) Tiirkiye tarim topraklarinin %49,83'linlin ¢inko bakimindan yoksul oldugunu, S6nmez ve ark.
(2018) ise Tiirkiye topraklarinin %62,69unun ¢ok az ve az seviyelerde ¢inko igerdigini bildirmislerdir.
Yapilmis olan calismalardan elde edilen sonuglarin ¢alismamizla benzer olduklari gézlenmis, ¢inko
yoniinden yetersiz goriilen alanlarda durumun toprak ozellikleri yani sira toprak analizlerine dayali
olmayan bilingsiz ve hatali glibrelemeden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bursa ili topraklarinda tarimin
yogun bir sekilde yapildig1 géz oniinde bulundurularak, ¢inko noksanliginin giderilmesi ve tirtin miktarinin
arttirilabilmesi icin ¢inkolu giibrelemenin giibreleme programlarina dahil edilmesi gerekmektedir.

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir mangan degerlerinin 1,99 ile 42,97 mg kg1 arasinda degistigi,
ortalama degerin 13,64 mg kg! oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Cizelge 1'de FAO (1990) tarafindan
bildirilen mangan sinir degerlerine gore, topraklarin ¢ok az (< 4 mg kg-1) ve yeterli diizeyde (14 - 50 mg kg
1) degisen mangan icerigine sahip olduklar1 gorilmistir (Cizelge 4). Bursa ili vertisol ve koliivyol biiyiik
toprak grubu topraklarinin mangan icerikleri yoniinden zengin oldugu bildirilmistir (Tiimsavas 2002, 2003).
Bursa ydresinde yapilan baska bir calismada da topraklarin mangan igerikleri yoniinden zengin oldugu,
analiz edilen topraklarin tamaminin yeterli diizeyde mangan icerdigi belirtilmistir (Tiimsavas ve Aksoy,
2008). Turkiye topraklarinin ise yaklasik %44,86’sinin mangan igeriginin yeter ve fazla seviyede oldugu
bildirilmistir (S6nmez ve ark. 2018).

Topraklarin ekstrakte edilebilir bor degerlerinin 0,29 ile 0,61 mg kg arasinda degistigi, ortalama degerin
0,40 mg kg1 oldugu belirlenmis olup (Cizelge 4), topraklarin ¢ok az (< 0,5 mg kg-1) ve yeterli sinirlarinda (0,5
- 2,0 mg kg-1) degisen bor icerigine sahip olduklar: goriilmiistiir (Cizelge 1).

Topraklarda Cu yoniinden noksanlik bulunmazken, diger mikro elementlerin noksan ve fazla oldugu
alanlarin oldugu belirlenmistir. Topraklarin 6zellikle demir, mangan, ¢inko ve bor degerlerinin ¢ok genis
araliklarda degistigi goriilmiistiir. Bu durum arazi iizerinde giibrelemenin toprak analiz sonuglarina gore
yapilmadigini gostermistir. Bursa ilinde daha 6nce yapilmis olan calismalarda da benzer durum bildirilmistir
(Uysal ve Katkat, 2005; Uysal ve Katkat 2007; Celik ve Urhan, 2020). Mikro elementlerin toprakta yeterli
seviyenin altinda bulunmasinin yani sira, bazi bodlgelerde toprak pH’s1 ve kire¢ iceriginin de yiiksek
seviyelerde oldugu belirlenmistir. Bu durum, sézkonusu boélgelerde yetisen iirtinlerde mikro element
eksiklikleri ve ya dengesizliklerine baglh olarak noksanlik belirtilerinin ortaya cikmasina ve buna bagli olarak
iirtin kayiplarinin yasanmasina neden olabilir.

Sonug¢

Bursa Uludag Universitesi Kampiis sinirlan icerisinde yer alan Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
tarla bitkileri tarim1 yapilan topraklarinin besin elementi diizeylerinin belirlenmesi ve olasi beslenme
sorunlarinin ortaya konularak daha Kkaliteli ve bol iiriin elde edilebilmesine yol gostermesi amaciyla
yuritiilmiis olan ¢alismanin sonuglar1 degerlendirildiginde calisma alani topraklarinin genel olarak iiretim
icin uygun oldugu sdylenebilir. Yapilan toprak analiz sonuclarina gore topraklarin kil btinyeli oldugu,
organik madde iceriklerinin genel olarak ¢ok diisiik bulundugu, kirec iceriklerinin yer yer artis gésterdigi ve
buna bagh olarak pH’larinin yiiksek oldugu, topraklarin ve tuzluluk yoéniinden her hangi bir sorununun
olmadig1 goriilmistiir. Calisma alani topraklarinin az ile fazla arasinda ¢ok genis aralikta degisen azot, fosfor
ve potasyum iceriklerine sahip oldulari, kalsiyum degerlerinin sinirin iizerinde, magnezyum’un ise yeterli ve
fazla diizeyde oldugu gorilmiistiir. Topraklarin sodyum igeriklerinin ise duyarl bitkiler i¢in belirlenen sinir
degerin altinda bulundugu tespit edilmistir. Topraklarda bakir yoniinden noksanlik bulunmazken, diger
mikro elementlerden 6zellikle demir, mangan, cinko ve bor degerlerinin noksan ve fazla arasinda ¢ok genis
araliklarda degistigi gorilmiistiir. Topraklara usuliine uygun olarak olgunlastirilmis organik giibre
uygulamalarinin her sene diizenli olarak yapilmasi ve giibrelerin toprakla karistirilmasi, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi agisindan fayda saglayacaktir. Bunun yani sira yapilacak
organik giibre ilavesi; kirec ve yiiksek pH’dan kaynakli bitki besleme sorunlarinin giderilebilmesi acisindan
da yarar saglayacaktir. Organik glibre uygulamalari yani sira, pH'nin disiiriilmesine yonelik kikirt
uygulamalar1 yapilmasi, fizyolojik asit karakterli ve tercihen mikroelement katkili giibre kullanilmasi da
yliksek pH’ya baglh mikro element noksanliklarinin goriilmemesi icin son derece 6nemli gorilmektedir.
Uygulamalardan maksimum etkinin elde edilebilmesi ac¢isindan uygulanacak materyalin mutlak surette
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toprak altina karistirilmasi gerekmektedir. Glibreleme programinin toprak ve yaprak analiz sonugclarina gore
alaninda uzman bir danisman gézetiminde programlanmasi yararh olacaktir. Programin olusturulmasinda
tlim bitki besin elementlerinin toprakta optimum sinirlar igerisinde yer almasinin saglanmasi oncelikli
olarak ele alinmalidir. Daha sonra yetistirilecek olan bitkinin 6zelliklerine gore bitki besin elementlerinin
topraktan irtinle kaldirilma potansiyeli gozetilerek bitki besin elementlerinin topraga kazandirilmasina
yonelik bir planlama yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde planlanacak uygulamalarla besin elementleri
arasinda denge gozetilerek, verimliligin de devamlilig1 saglanmis olacaktir. Kontrollii giibre uygulamalari ile
topraga asir1 giibreleme yapilmasinin dniine gecilerek, ekonomiye katki saglanacak, ayni zamanda tarim
topraklarinin ve yeralti sularinin kirlenmesinin de 6niine gegilecektir. Elde edilen bulgulara goére bitki besin
elementi degerlerinin ¢ok genis araliklar icinde degisimi giibre uygulamalarinin analiz soni¢larina gore
programlanmadiginin bir sonucu olarak ortaya ¢cikmistir. Uygulanacak giibre cesit ve dozunun, uygulama
yontem ve zamaninin dogru secilmesinin ancak toprak analizleri ile miimkiin olabilecegi; gereksiz giibre
kullaniminin énlenmesi, liretimin daha ekonomik olmasi yani sira kalitenin ve iirlin artisinin saglanmasi icin
mutlak surette toprak analizi yaptirilmasinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.
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Alkalin karakterli bir toprakta yetistirilen marul bitkisinin (Lactuca
sativa 1.) gelisimi tizerine asitlerle modifiye edilmis tavuk diskisi
kiiliiniin etkisi
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Giinlimiizde artan diinya niifusunun gida gereksiniminin karsilanmasinda tavukguluk endiistrisi 6n plana c¢ikmaktadir.
Tavukguluk iretimi neticesinde ortaya c¢ikan tavuk digskist Onemli bir organik madde kaynagidir, fakat dogru
degerlendirilmediginde c¢evre Kkirliligi riski yaratabilmektedir. Bu sebeple tavuk diskisinin kompostlama ve piroliz gibi uygun
islemlerden gegirilerek topraklara uygulanmasi gerekmektedir. Tavuk digkisinin bertaraf yontemlerinden birisi de elektrik
iretimi amaciyla yakilmasidir ve siire¢ sonunda besin elementlerince zengin kiil ortaya ¢ikmaktadir. Tavuk digkisi kiiliiniin (TDK)
ylksek pH ve zengin oksit formlu element igerikleri nedeniyle besin elementi yarayisliligi sinirlidir. Yapilan ¢alismada biyokiitle
elektrik santrali atig1 olan TDK, H2S04 ve H3PO4 ile muamele edilmis (ATDK) ve elde edilen materyalin etkinligi marul bitkisinde
sera kosullarinda TSP giibresi ile karsilastirmali olarak test edilmistir. Calisma konulari; 1- kontrol, 2- TDK, 3- ATDK ve 4- TSP
seklindedir ve tiim materyal uygulamalar1 100 mg kgl P olacak sekilde yapilmistir. Sonuglar incelendiginde; ATDK
uygulamalarinin kontrolle karsilastirildiginda kuru agirlik ve P konsantrasyonlarim1 6nemli diizeyde artirdigi, Fe, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlarimi ise 6nemli diizeyde azalttig1 belirlenmistir. Diger taraftan incelenen tiim besin elementi alim miktarlarinin
ATDK ve TSP uygulamalariyla kontrole gore 6nemli diizeyde arttig1 saptanmistir. Tarimsal iiretim sonucunda ortaya ¢ikan bu
sekildeki atiklarin gilibreye doniistiiriilmesiyle tarimsal tiretimde verimliligin artabilecegi, cevre Kkirliligi riskinin ve kimyasal
giibrelerde disa bagimhligimizin azalabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, biyokiitle elektrik santrali atig, asit modifikasyonu, marul.

Effect of acid modified poultry manure ash on the growth of lettuce plant
(Lactuca sativa L.) grown in alkaline soil

Abstract

Meeting to nutrient demand of increasing world population day by day, poultry industry comes to do fore. Poultry manure which
is derived from poultry production, is an important source of organic material, but if it is not to evaluate correctly, it can causes
environmental pollution. For this reason, poultry manure should be applied to agricultural soil after appropriate process such as
composting and pyrolysis. One of the disposal methods of poultry manure, is the burn for electricity generation and after this
process poultry manure ash (PMA) emerges which is rich in terms of plant nutrients. Due to high pH and contents of rich oxide
forms of elements in PMA, the availability of plant nutrients is limited. In this study, PMA, which is a waste of biomass power
plant, modified with H2S04 and HsPO4 (AMPMA) at first and then the efficiency of obtained material was tested compared to TSP
fertilizer in lettuce plant under greenhouse conditions. The subjects of the study were follows: 1- Control, 2- PMA, 3- AMPMA and
4- TSP fertilizer and all materials were applied at 100 mg P kg1 per soil. According to the results, compared to control, while dry
weight and P concentration of plants were significantly increased with AMPMA, Fe, Zn, Cu and Mn concentrations were decreased
significantly. On the other hand, AMPMA and TSP were significantly enhanced the all plant nutrients uptake compared to control.
With the convertion of this type of wastes, which was derived from agricultural production, to fertilizer can be enhanced the
fertility of agricultural production, and can be reduced to environmental pollution risk and dependency of foreign countries for
fertilizer production.

Keywords: Waste management, biomass power plant waste, acid modification, lettuce.
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Giris

Ulkemiz topraklarinin yaklasik %90’1nda organik madde diizeyinin % 3’iin altinda oldugu bilinmektedir
(Taban ve ark., 2013). Buna gore topraklarimizin tamaminda organik madde diizeyini %3 dilzeyine
cikarmak ve bu seviyelerde tutmak icin bir defa 2 milyar ton ve her yilda 800 milyon ton organik giibreye
(%60 Organik madde iceren) ihtiya¢ duyulmaktadir (Gezgin ve ark., 2018). Ulkemiz kosullarinda bu
durumun gerceklesme olasilifl oldukga diisiiktiir. Bununla birlikte topraklarimizin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik o6zellikleri lizerine katk:i saglayacak ve oncelikli kullanim alanlan (yapi, giyim, yem, yem katki
maddesi vb.) disinda kalan her tirlii organik atigin uygun islemlerden gecirildikten sonra tarim
topraklarimiza uygulanmasi gerekmektedir. Bu amagla kullanilabilecek organik materyallerden birisi de
tavukculuk endiistrisinin her gecen giin artan tliretimi neticesinde ortaya ¢ikan tavuk diskilaridir.

Ginimiizde dinya nifusunun 8 milyar seviyesinde oldugu bilinmektedir. Her gecen giin artan diinya
niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasinda beyaz et ve yumurta 6énemli protein kaynaklar1 arasindadir.
Ulkemizde tavukculuk endiistrisi son yillarda énemli bir ivme kazanmistir. Ulkemizde 2024 yilinda 270
milyon et tavugu yetistirilmis ve bundan 2.5 milyon ton beyaz et liretimi ger¢eklesmistir. Diger taraftan ayni
yil icinde 109 milyon yumurta tavugu yetistirilirken, 21 milyar adet yumurta iiretilmistir (TUIK, 2025).
Pratik kosullarda bir tavugun giinde 150 g diski olusturdugu ve bunun tilkemizdeki karsiliginin 40 bin ton
giin-1 oldugu hesaplanmaktadir (Gezgin ve ark., 2018). Uygun islemlerden gecirildiginde (kompost, piroliz)
zengin besin elementi icerigiyle onemli bir giibreleme materyali olan tavuk diskisi, direkt olarak tarim
topraklarina uygulanabildigi gibi organomineral giibre liretiminde de degerlendirilebilir (Frazdo ve ark,
2021). Diger taraftan dogru degerlendirilmediginde cevre Kkirliligi riski olusturan bir kirleticiye de
dontisebilmektedir (Kelleher ve ark., 2002).

Gilintimiizde fosil yakitlarin yerini alabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giin gectikce
artmaktadir. Avrupa Birligi Komisyonu, Dongiisel Ekonomi Eylem Plani'nda, biyokiitlenin alternatif bir ham
madde olarak stirdiiriilebilir kullanimini tesvik etmektedir (Fiameni ve ark., 2021). Etlik tavuk diskisi, enerji
donilistimiine uygunlugu, kuru olmasi ve tasinmasinin kolayligi gibi nedenlerle avantajli bir kaynak olarak
ortaya cikmaktadir (Nusselder ve ark. 2020). Son yillarda etlik tavuk diskisinin yakit olarak kullanildigi
biyokiitle elektrik santralleri iilkemizde de yayginlagsmakta ve kullanilan tavuk diskisinin yaklasik %10’u atik
kiile doniismektedir. Bu sekilde yalmiz bir biyokiitle elektrik santralinden yilda 35 bin ton kiil ortaya
cikmaktadir. Olusan bu kil kendi i¢inde kazan kiilii (% 30) , taban kiilti (% 40) ve ugucu kiil (% 30) olarak 3
sinifa ayrilmaktadir.

Yanma sonucunda ortaya cikan kiilde (TDK]) kiitle ilk durumdaki diskiya gére yaklasik 10 kat azaldigindan
azot (N) haricindeki besin maddeleri daha konsantre hale gelmektedir (Millsaps ve ark., 2021). Gunes ve ark.
(2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada tavuk diskisi kiiliinde % 8 fosfor (P), % 10 potasyum (K), % 30
kalsiyum (Ca), % 6 magnezyum (Mg), % 0.8 demir (Fe), % 0.2 ¢inko (Zn), % 0.05 bakir (Cu) ve % 0.4 mangan
(Mn) oldugu belirlenmistir. Diger taraftan materyalin yiliksek pH icerigi (pH:12) iilkemiz gibi alkalin
karakterli topraklarda kullanimini sinirlandirmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklikta yanma neticesinde
materyalin bilesimindeki besin elementleri metal oksitler seklinde yarayissiz formlara doniismektedir
(Fahimi ve ark., 2020; Rivera ve ark., 2022).

Bu sebeple iilkemiz kosullarinda TDK'nin uygun asitlerle modifiye edilerek bilesiminde bulunan besin
maddelerinin suda ¢oziinebilir hale getirilmesi ve materyal pH’sinin asitlestirilmesi etkin bir giibre tretim
stratejisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda tilkemiz kosullarinda yapilan bazi ¢alismalar asagidaki
gibidir.

Giines ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada tavuk giibresi kiilii HCI, H,SO4 ve HNO3 gibi asitlerle
muamele edilmis ve elde edilen materyallerin etkinligi TSP giibresi ile karsilastirmali olarak marul
bitkisinde test edilmistir. Sonuclar incelendiginde; H,SO; ile muamele edilmis kiilde ¢6ziinebilir besin
maddesi miktarlar1 toplam miktarlara yakin hale geldiginden TSP giibresi ve diger modifiye kiillere gore
daha iyi sonuglar elde edildigi bildirilmistir.

Kan ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alisma kapsaminda tavuk giibresi kiilii artan dozlarda (0, 100,
200, 400, 600, 800 ve 1000 mL) 1 M H,SO4 ve 1 M H3PO4 ile muamele edilmis ve elde edilen materyallerin
etkinligi TSP giibresi ile karsilastirmali olarak marul bitkisinde test edilmistir. Sonuglar incelendiginde; 600
mL ve daha fazla 1M H,SO. uygulamasi yapilan kiillerde yarayisli besin maddesi miktarlar1 daha fazla
oldugundan bitki gelisimi ve besin elementi konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Giines ve ark. (2025) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, asitle modifiye edilmis tavuk giibresi kiiliine
tire katilarak 4-14-5 kompozisyonunda kompoze bir giibre elde edilmis ve etkinligi seker pancari bitkisinde
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12-30-12 giibresi ile karsilastirmali olarak test edilmistir. Sonuclara gore elde edilen tire modifiyeli tavuk
giibresi kiiliiniin seker pancarinda verimi ve kalite parametrelerini 6nemli diizeylerde iyilestirdigi, yarim
dozda kullanildiginda bile 12-30-12 kompoze giibresine es deger sonuclar elde edildigini géstermektedir.
Arastirmacilar atiklardan elde edilen bir kompoze gilibre olan ilire modifiye tavuk giibresi kiiliiniin seker
pancari yetistiriciliginde alternatif bir giibre kaynagi olabilecegini ifade etmislerdir.

Yapilan bu calismada birbirine esit oranlarda karistirilan taban kiilii ve kazan kiilii ile bunlarin asitlerle
modifiye edilmis formunun etkisi konvansiyonel tarimda yaygin olarak kullanilan TSP giibresi ile
karsilastirmali olarak sera kosullarinda marul bitkisinde test edilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Asitlerle modifiye edilmis tavuk diskisi kiiliiniin (ATDK) hazirlanmasi

Calismada yer alan TDK, %50 - %50 oraninda kiil karisimlarindan (kazan kiili ve taban kiilii) elde edilmistir.
Bu amagla 250 g kazan kiilii (KK) ve 250 g taban kiilu (TK) fiziksel olarak karistirilmistir. Asitlerle modifiye
edilmis tavuk diskis1 kiilii (ATDK) icin 500 g TDK alinmis ve {izerine 75 ml H2504 (% 96, d: 1.84), 17.5 ml
H3P04 (% 85, d: 1.71) ve 100 ml su eklenerek iyice karistirilmis ve 652C’de sabit agirliga gelinceye kadar
hava kurutmali bir firinda kurutulmustur. Calismada kullanilan TDK, ATDK ve TSP’ye ait suda ¢oziinebilir ve
toplam besin elementi igerikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Tavuk diskis1 kiilii (TDK), asitlerle modifiye edilmis tavuk diskis1 kiilii (ATDK) ve triple stiper fosfat (TSP)
glbresinin suda ¢6ziinebilir ve toplam besin elementi icerikleri

TDK ATDK TSP
Parametreler Suda Toplam Suda Toplam Suda Toplam
Céziinebilir P Céziinebilir P Céziinebilir P
pH - 123 - 5.51 - 2.70
EC, dS m-! - 24.9 - 39.4 - 33.4
P, % 0.12 4.88 2.55 5.29 17.0 183
K, % 4.62 10.2 6.73 8.29 0.29 2.14
Ca, % 0.25 9.79 3.76 6.20 115 11.8
Mg, % 0.02 2.27 1.84 221 0.18 0.26
Fe, mg kg'! 1.0 6324 1.3 5304 120 6000
Zn, mg kg'! 0.05 2301 10 1947 215 296
Cu, mg kg1 0.40 494 0.90 444 15.6 33.6
Mn, mg kg'! 0.3 3322 600 2834 119 217

Sera denemesinin kurulmasi

Calismada kullanilan toprak érnegi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii deneme
parsellerinden alinmis olup, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Deneme topraginin hafif
alkalin karakterli, tuzsuz, orta kiregli, kumlu killi tin biinyeye sahip, organik madde, toplam azot, yarayish P,
Fe ve Mn bakimindan yetersiz, yarayish K, Zn ve Cu bakimindan yeterli, yarayish Ca ve Mg icerigi ise fazla
bulunmustur.

Cizelge 2. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak 6zelligi Miktar Toprak ozelligi Miktar
Tekstiir Kumlu killi tin Degisebilir Potasyum, mg kg 178
pH 7.88 Degisebilir Kalsiyum, mg kg1 4900
EC,dS/m 0.38 Degisebilir Magnezyum, mg kg1 500
Organik Madde, % 1.05 Yarayisli Demir, (mg kg1 4.39
Kire¢ (CaCO3), % 7.41 Yarayish Cinko, mg kg1 0.54
Toplam azot, % 0.06 Yarayish Bakir, mg kg1 1.75
Yarayisl fosfor, mg kg1 7.77 Yarayisli Mangan, mg kg! 3.09

Calisma 31.03.2023 - 26.05.2023 tarihleri arasinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimi seralarinda yiriitiilmiistiir. Bu amagla 2 kg toprak alan saksilar (16 cm yiikseklik,
17.5 cm st ¢ap ve 12.0 cm alt ¢ap) kullanilmis olup, ¢alisma konulari; 1-Kontrol, 2-TDK, 3- ATDK ve 4- TSP
seklindedir. Kontrol saksilarina giibre uygulamasi yapilmazken, TDK, ATDK ve TSP 100 mg kg-1 P olacak
sekilde ilgili saksilara uygulanmistir. Calismada test bitkisi olarak marul (Lactuca sativa cv., Semantal)
kullanilmis olup, giibre uygulamalari sonrasinda karistirilan saksilara 1 adet marul fidesi dikilmistir. Marul
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fidelerinin sasirtilmasindan 1 hafta sonra tiim saksilara 50 mg kg-1 N (amonyum nitrat % 33 N) uygulanmis,
ilk uygulamadan yaklasik 1 ay sonra ise tiim saksilara ikinci defa N uygulamasi (100 mg kg-1 N, amonyum
nitrat % 33 N) yapilmistir. Deneme siiresince bitkiler tarla kapasitesinin % 70’i olacak sekilde sulanmis ve
periyodik araliklarla saksilarin yerleri degistirilmistir. Hasat olgunluguna erisen bitkiler toprakla birlestigi
yerden kesilmis ve hava sirkiilasyonlu bir kurutma firininda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup,
ogutiilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Deneme topragi ve kiil materyallerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizler

Denemede kullanilan toprak érneginde pH (Jackson, 1958), EC (Richards, 1954), kire¢ (Hizalan ve Unal
1966), organik madde (Jackson, 1958), tekstiir (Bouyoucos, 1951), toplam N (Bremner, 1965), bitkiye
yarayish P (Olsen ve ark. 1954), degisebilir K, Ca ve Mg (Pratt, 1965), bitkiye yarayisli Fe, Zn, Cu ve Mn
(Lindsay ve Norvell 1978) analizleri yontemlerde belirtildigi sekilde yapilmistir. Tavuk digkisi kiilti, ATDK ve
TSP’de pH ve EC 1/5 toprak saf su soliisyonunda Jackson (1958) tarafindan bildirildigi gibi, suda ¢6ziinebilir
besin elementi (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn) icerikleri Gunes ve ark. (2024)'na gére ve toplam besin
elementi (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn) igerikleri ise PED-XRF cihazinda Gunes ve ark. (2009) tarafindan
onerilen sekliyle belirlenmisgtir.

Bitki 6rneklerinde yapilan besin elementi analizleri

Ogiitiiliip analize hazir hale getirilen bitki 6rnekleri HNO3:HCIO4 karisimu ile (4/1) yas yakilmis ve toplam P,
K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlar1 Perkin Elmer Optima 2100 DV ICP-OES cihazi ile belirlenmistir
(Temminghoff ve Houba 2004). Bitki besin elementi alim diizeyleri; kuru agirlik miktar1 ile o besin
elementinin bitkideki konsantrasyonunun ¢arpilmasi ile hesaplanmistir.

istatistiki analizler

Sera denemesi seklinde yapilan c¢alisma 4 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore
yuritilmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen verilerin 6nemliligi MINITAB 17 paket programi ile
ortalamalar arasindaki farkin énemlilik durumu ise MSTAT paket programi kullanilarak Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (Diizgiines, 1963).

Bulgular ve Tartisma

Marul bitkisi kuru agirlik degerleri ile makro element konsantrasyonlari ve alimlari

Tavuk diskis1 kiilii ile ATDK’'nin marul bitkisi kuru agirligi ile toplam P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina
etkisi Cizelge 3’te, P, K, Ca ve Mg alimlarina etkisi ise Cizelge 4'te verilmistir. Bitki kuru agirlik degerleri
incelendiginde; kontrole gore tiim uygulamalarin kuru agirlikta 6nemli bir artis sagladig: (p<0.05), ATDK ve
TSP uygulamalariyla en ytliksek kuru agirlik degerlerine (sirasiyla 6.32 ve 6.25 g saksi-1) ulasildigi
belirlenmistir. Elde edilen sonuclarla benzer sekilde, Kan ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir calismada
ATDK ve TSP’nin kontrole kiyasla marul bitkilerinin kuru agirhgini artirdig: belirlenmistir. TSP ile ATDK
uygulamalar1 arasinda bitki kuru agirhign bakimindan fark gézlenmemistir. Sonu¢ olarak ATDK'nin
giibreleme materyali olarak TSP'ye esdeger bir etkiye sahip oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 3. Tavuk diskis1 kiilii (TDK) ile asitlerle modifiye edilmis tavuk diskisi kiiliiniin (ATDK) marul bitkisi kuru
agirhigi ile toplam fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlarina etkisi

Uveulamalar Kuru agirhik, P, K, Ca, Mg,

v g saksi! gkg! gkg! gkg! gkg!
Kontrol 2.08+£0.09 c 2.56+0.06d 58.8+1.88 b 11.2+0.26 b 3.53+0.03 b
TDK 5.13+0.20 b 3.45+0.12 ¢ 63.8+0.51 a 11.5£0.29 b 3.55+0.03 b
ATDK 6.32+0.19 a 4.04+0.05b 56.9+1.53 b 11.840.34 Db 3.86%0.15 b
TSP 6.25+0.10 a 4,51+0.06 a 51.8+0.64 ¢ 14.1+0.38 a 5.71+0.14 a
F degeri 164.3" 107 15.3" 17.0™ 96.2"

Degerler dort tekerriirliriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin énemlilik
durumu Duncan Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01
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Cizelge 4. Tavuk diskisi kiilii (TDK) ile asitlerle modifiye edilmis tavuk diskisi kiliiniin (ATDK) marul bitkisi toplam
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum alimlarina etkisi

Uygulamalar P alim, K alim, Ca alim, Mg alim,

mg saksi! mg saksi! mg saksi! mg saksi!
Kontrol 5.33+0.25d 122+6.83 ¢ 23.2+1.22d 7.34+0.25d
TDK 17.7#1.09 c 327+11.1b 58.8+1.51c 18.2+0.63 ¢
ATDK 25.5+x0.50b 359+7.34a 74.3+2.06 b 24.3x0.49Db
TSP 28.1+0.44 a 323+2.26 b 87.9+1.96 a 35.6+0.96 a
F degeri 248" 204" 262" 345"

Degerler dort tekerriiriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik
durumu Duncan Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01

Bitki P konsantrasyonu tlizerine uygulamalarin etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Uygulamalar
arasinda en yiiksek artis TSP ile olmus ve bunu sirasiyla ATDK ve TDK izlemistir (Cizelge 3). Benzer sekilde
bitkiye P alimi lizerine uygulamalarin etkisi dnemli bulunmus ve 28.1 mg saksi-1 ile TSP uygulamasi en
ylksek P alimi saglayan uygulama olmustur. Bunu sirasiyla ATDK (25.5 mg saksi-1) ve TDK (17.7 mg saksi-
1) uygulamalari izlemistir (Cizelge 4). Marul, P seven bir bitkidir (Johnstone ve ark., 2005). Tavuk diskisi
kiliinde elementler CaO ve MgO gibi alinamaz formlar ve hidroksiapatit (HAP) gibi daha az alinabilir
formlardir. Kiil cesitli oranlarda farkl asitlerle muamele edildiginde, bu alinamaz formlar bitki tarafindan
alinabilir fosfat ve siilfat formlarina déniismiis ve 6zellikle P olmak tizere bitki yarayish element miktarlarini
artirmistir. Nitekim Li ve ark. (2020) tarafindan tavuk giibresiyle yapilan H2S04 modifikasyonu ve
Komiyama ve ark. (2013) tarafindan tavuk giibresiyle yapilan H3P04 modifikasyonu ile de benzer sonugclar
bildirilmigtir.

Bitki K konsantrasyonu ve alimi iizerine uygulamalarin etkisinin énemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Kontrolle karsilastirildiginda bitki K konsantrasyonu TDK wuygulamasi ile 6nemli oranda yiiksek
bulunmusken, ATDK kontrolle aymi sinifta yer almis, TSP ise daha diisiik K konsantrasyonuna neden
olmustur (Cizelge 3). Bitkiye K alim1 bakimindan tiim uygulamalar kontrole gore daha yiiksek olurken, 359
mg saksi-1 ile ATDK en yiiksek K alimi saglayan uygulama olmustur. Bitkiye K alimi1 bakimindan TDK ve TSP
ayn sinifta yer almistir (Cizelge 4). Gunes ve ark. (2024) yaptiklar1 bir calismada, TDK'nin bilesimindeki
onemli K seviyesi (%10.5) nedeniyle, TDK ve TDK + H2S04 uygulamalarinin TSP'ye oranla bitkilerdeki K
konsantrasyonunu 6nemli dlciide artirdigini belirlemislerdir. Diger taraftan, calismamizda TSP giibresinin K
iceriginin (% 2.14) diisiik olmasi bitkideki K konsantrasyonunun da diisiik bulunmasina sebep olmustur.

Kil uygulamalarinin bitki Ca konsantrasyonu ve alimina etkisi 6dnemli olmustur (p<0.05). Bitki Ca
konsantrasyonu bakimindan kiil uygulamalari kontrolle ayni sinifta yer almis, TSP ise bunlardan daha
yliksek Ca konsantrasyonu saglamistir (Cizelge 3). Bitkiye Ca alimi1 bakimindan tiim uygulamalarin kontrole
gore artis sagladigi belirlenmistir. TSP 87.9 mg saksi-1 ile en yliksek Ca alimi saglayan uygulama olurken bu
uygulamay sirasiyla ATDK (74.3 mg saksi-1) ve TDK (58.8 mg saksi-1) izlemistir. TSP glibresi bilindigi gibi
monokalsiyum fosfat formunda bir giibredir ve kire¢ varliginda trikalsiyum fosfat seklinde yarayissiz forma
gectigi bircok literatiirde yer almaktadir. Bu calismada kullanilan toprak 6rnegininde kirec icerigi (% 7.41)
cok yiiksek olmadigindan fiksasyona ugramamistir. Diger taraftan, Gunes ve ark. (2024) tarafindan yapilan
bir ¢calismada TSP giibresinin TDK ve TDK + H2S04 uygulamalarina gore marul bitkisinde daha yiiksek Ca
konsantrasyonuna neden oldugu ifade edilmistir. Calismamizda kullanilan TSP giibresinin toplam Ca
konsantrasyonunun % 11.8 oldugu ve bunun neredeyse tamaminin (%11.5) suda ¢oziinebilir oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda TSP ile diger kiil kaynaklarina gore daha ytliksek Ca konsantrasyonu beklenen
bir sonugtur. Tavuk diskis1 kiilliniin asitlerle modifikasyonu sonucunda, ¢éziinebilir Ca miktari artmis ve
bitkide Ca konsantrasyonu kontrole gore artmis fakat bu artis dnemli bulunmamistir.

Bitki Mg konsantrasyonu ve alimi Uzerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kalsiyum
konsantrasyonuna benzer sekilde, TDK, ATDK ve kontrol, bitki Mg konsantrasyonu bakimindan ayni smifta
yer almis, TSP ise bu uygulamalardan daha yiliksek bulunmustur (Cizelge 3). Bitki Mg alim1 bakimindan tiim
uygulamalar kontrole gére daha yiiksek bulunmus ve TSP uygulamasi bitkiye en yiiksek Mg alimi saglayan
uygulama olmustur (Cizelge 4). Calismadan elde edilen sonuclarla paralel sekilde; Kan ve ark. (2024) ile
Gunes ve ark. (2024) marul bitkisiyle yaptiklari calismalarda, karsilastirma amaciyla kullanilan TSP
giibresinin bitki Mg konsantrasyonunu TDK ve ATDK’ya gore daha fazla artirdigini bildirmislerdir.
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Marul bitkisi mikro element konsantrasyonlari ve alimlari

Tavuk diskisi kiilii ile ATDK’nin marul bitkisi toplam Fe, Zn, Cu ve Mn konsantrasyonlarina etkisi Cizelge 5'te,
Fe, Zn, Cu ve Mn alimlarina etkisi ise Cizelge 6’da verilmistir. Bitki Fe konsantrasyonu iizerine uygulamalarin
etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Kontrolle karsilastirildiginda TSP uygulamasi ile en yiliksek Fe
konsantrasyonuna ulasilirken, bu uygulamay1 TDK izlemistir. Diger taraftan, ATDK uygulamasi ile kontrole
gore daha diisiik Fe konsantrasyonu belirlenmistir (Cizelge 5). Kiil uygulamalarinin bitki Fe alimi iizerine
etkisi onemli olmustur (p<0.05). Kontrolle karsilastirildiginda tiim uygulamalar bitkiye Fe alimini
artirmistir. En yiiksek Fe alimi saglayan uygulama TSP (2071 pg saksi-1) olurken, bu uygulamayi sirasiyla
TDK (1112 pg saksi-1) ve ATDK (1078 pg saksi-1) izlemistir (Cizelge 6). Calismada materyaller 100 mg kg-1
P olacak sekilde uygulanmis ve topraktaki P seviyesi (7.77 mg kg-1) de yeterlilik sinirina olduk¢a yakin
bulunmustur. Zhang ve ark. (2012) topraktaki P seviyelerinin yiliksek olmasi durumunda, toprakta
coziinmeyen Zn ve Fe-fosfat bilesiklerinin olusabilecegini ve Zn ve Fe'in bitkiler icin daha az kullanilabilir
hale gelebilecegini ifade etmislerdir. Diger taraftan TSP gilibresinin calismada kullanilan diger materyallere
gore daha yiiksek (120 mg kg-1) suda ¢oziinebilir Fe icerigine sahip olmasi, TSP’yi 6n plana ¢ikarmis olabilir.

Cizelge 5. Tavuk diskisi kiilii (TDK) ile asitlerle modifiye edilmis tavuk diskis1 kiliniin (ATDK) marul bitkisi toplam
demir, ¢inko, bakir ve mangan konsantrasyonlarina etkisi

Uygulamalar Fe, Zn, Cu, Mn,

mg kg mg kg mg kg mg kg
Kontrol 182+14.5 ¢ 42.6+2.71a 11.1+0.53 a 77.4+251b
TDK 2174223 b 28.1£1.03 b 6.90£0.13 b 82.0£1.87 ab
ATDK 171£13.5d 18.9+1.02 ¢ 5.30+0.19 ¢ 68.4+3.22 ¢
TSP 330+47.5a 14.1+0.55 ¢ 6.40£0.29 b 85.4+1.16 a
F degeri 6.73" 64.6™ 61.9" 10.1*

Degerler dort tekerriiriiriin ortalamasi * standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin dnemlilik

durumu Duncan Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01

Cizelge 6. Tavuk diskisi kiilii (TDK) ile asitlerle modifiye edilmis tavuk diskis1 kiliiniin (ATDK) marul bitkisi toplam

demir, ¢inko, bakir ve mangan alimlarina etkisi

Uygulamalar Fe alim, Zn alim, Cu alim, Mn alim,

pg saksit pg saksit ug saksit pg saksit
Kontrol 379+36.3d 88.1+4.19 c 23.0+1.16 ¢ 160+4.49 c
TDK 1112+120b 144+6.96 a 35.4+¥1.90b 420£11.1b
ATDK 1078+64.4 ¢ 119+5.60 b 33.4+x0.43 b 431+8.33b
TSP 2071+317 a 88.0+2.83 c 40.0£1.82 a 533+9.42 a
F degeri 16.0" 27.5" 24.4" 335"

Degerler dort tekerriirliriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik
durumu Duncan Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01

Bitki Zn konsantrasyonu ve alimi iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tim
uygulamalar kontrole gore bitki Zn konsantrasyonunu onemli diizeyde diisiirmiistiir (Cizelge 5). Bitkiye Zn
alimi1 bakimindan TSP, kontrolle ayni sinifta yer alirken, kiil uygulamalari bu uygulamalara gore daha yiiksek
Zn alimi saglamistir (Cizelge 6). Fosforlu giibrelerinin ¢inko beslenmesi iizerindeki olumsuz etkileri iyi
bilinmektedir (Marschner, 2012). Materyallerdeki suda ¢oziinebilir P icerigi arttikca bitkilerde Zn igeriginin
diismesi beklenen bir sonuctur. Kan ve ark. (2024), calismada elde edilen sonuclara benzer sekilde kiil
uygulamalarindaki P igeriginin artisina bagh olarak Zn igeriginin kontrole goére 6énemli oranda diistiigiini
belirlemislerdir. Ancak, 1000 mL H2S04 ile asitlestirilmis TDK uygulamasinda, kontrol seviyesine yakin bir
Zn seviyesine ulasildigt bunun nedeni olarak ta bu uygulamanin daha yiiksek suda ¢oziinlir Zn
konsantrasyonu saglamasi gosterilmistir.

Uygulamalarin bitki Cu konsantrasyonu ve alimi lizerine 6nemli diizeyde etki ettigi belirlenmistir (p<0.05).
Cinko konsantrasyonu ile benzer sekilde Cu konsantrasyonu da uygulamalara bagh olarak 6nemli diizeyde
diismiis ve ATDK en diisiik Cu konsantrasyonuna sebep olan uygulama olmustur (Cizelge 5). Diger taraftan,
marul bitkisine Cu alimi bakimindan tiim uygulamalarin kontrole gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.
TSP uygulamasi ile bitkiye en yiiksek diizeyde (40 pg saksi-1) Cu alimi saglanirken, bunu sirasiyla TDK (35.4
ug saksi-1) ve ATDK (33.4 ug saksi-1) uygulamalar izlemistir (Cizelge 6). Patel ve Goswami (2020), kiil
uygulamalarina bagh olarak mikro element konsantrasyonlarinda meydana gelen bu azalmalarin asit
karisimindaki ytliksek suda ¢oziiniir P konsantrasyonuyla agiklanabilecegini ifade etmislerdir.
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Bitki Mn konsantrasyonu ve alimi lzerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). TSP
uygulamasi ile bitkide en yiiksek Mn konsantrasyonuna ulasilirken, ATDK uygulamasi neticesinde en diisiik
Mn konsantrasyonu belirlenmistir (Cizelge 5). Tiim uygulamalarin bitkiye Mn alimini kontrole gére 6nemli
Olciide artirdigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda bitkiye Mn alimi bakimindan en basarili uygulama TSP
olurken, bu uygulamay: sirasiyla ATDK ve TDK uygulamalar1 izlemistir. Gunes ve ark. (2025) tarafindan
yapilan bir ¢alismada; TDK oncelikle asitlerle (H2S04-H3P04) muamele edilmis sonrasinda ise azotla
zenginlestirilmistir. Bu sekilde iiretilen giibrenin ¢alismada elde edilen sonuca benzer sekilde seker pancari
yapraklarinda Mn konsantrasyonlarinin kontrole gore diismesine neden oldugu bildirilmistir.

Sonug

Tarimsal biyokiitle atiklarinin alternatif enerji kaynagi olarak kullanimi giiniimiizde artan bir ivme
kazanmaktadir. Bu amagla degerlendirilebilecek atiklardan birisi de tavuk diskilaridir. Ulkemizde her yil
onemli miktarlarda tavuk diskis1 ortaya ¢ikmakta ve dogru degerlendirilmediginde bu kiymetli atik ¢evre
kirliligine sebep olabilmektedir. Tavuk diskisinin yiiksek sicakliklarda elektrik iiretilmesi amaciyla yakilmasi
neticesinde elde edilen kiil, azot hari¢ tiim besin maddelerini icermektedir. Bununla birlikte yakma
esnasinda elementler oksit formlarina déniismekte ve bu durum yarayishligi diisiirmektedir. Tavuk diskisi
kiiliinde besin elementi yarayishhigini artirabilecek stratejiler arasinda asitlerle modifikasyon da
gelmektedir. Yapilan calismada asitlerle modifiye edilmis tavuk diskisi kiiliintin marul bitkisinde kuru agirlik
ve P konsantrasyonu ile bitkiye besin maddesi alimlarinin tamamini artirdii belirlenmistir. Ulkemizde
kullanilan kimyasal giibrelerin tamamina yakini ithal edilmektedir. Bu gibi atiklarin uygun islemlerden
gecirilmesi neticesinde elde edilen giibrelerin, tarimsal iiretimde verimliligi artirabilecegi, cevre kirliligi
riskini azaltabilecegi ve giibrede disa bagimlilifimiz1 azaltabilecegi diisiiniilmektedir. Bu sebeple bu tarz
calismalarin farkli asit kombinasyonlariyla, farkl bitki tiirlerinde ve farkli bolgelerde yapilmasi son derece
onemlidir.
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Tiurkiye seker pancari liretim alanlarina ait Beet necrotic yellow vein
virus izolatlarinin kilif protein genine gore molekiiler karakterizasyonu
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0z

Seker pancari liretim alanlarinda siklikla rastlanan, en fazla zarar olusturan toprak kokenli viriis tiirii Beet necrotic yellow vein
virus (BNYVV) olup 'rhizomania' olarak bilinen hastaliga neden olmakta ve toprak kokenli vektoér Polymyxa betae ile
tasinmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’'nin farkli bolgelerinden elde edilen ve BNYVV ile bulasik oldugu daha énce belirlenen 17
toprak érnegi kullanilmustir. Oncelikle, tuzak bitki testi yéntemine gére BNYVV izolatlarinin yeniden cogaltimi saglanmistir. Kilif
protein (CP) geni BNYVV'nin RNA-2 segmentinden sentezlenmektedir. Bu ¢alismada 16 BNYVV izolatinin CP gen bdlgesinin
niikleotit dizileri elde edilmistir. Bu izolatlarin diinya izolatlar1 ile BLAST analizi ve elde edilen filogenetik analizler sonucu,
tilkemize ait BNYVV izolatlarinin iki farkli gruba ayrildiklar1 saptanmustir. {1k grupta yer alan IGR-9 ve ERC-52 izolatlarinin, A (P)
tipi CP yapisina sahip Cin, Fransa ve Iran’a ait bahsedildigi siraya gore, HXL291CP-1, Pithiviers ve IR-GR1 izolatlariyla %99.65
oran ile en yiiksek benzerlige sahip oldugu belirlenmistir. ikinci grupta yer alan diger 14 BNYVV izolati ise, A-tip karakterde CP
iceren Ispanya, ABD ve Sirbistan’a ait BNYVV izolatlari ile en yiiksek benzerlik gostermislerdir (%99.65-%100).

Anahtar Kelimeler: Rhizomania, BNYVV, CP, RT-PCR, sekans analizi.

Molecular characterization of Beet necrotic yellow vein virus isolates from sugar beet
production areas of Tiirkiye according to coat protein gene

Abstract

Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), which is causes the disease known as 'rhizomania' and is transmitted by the soil-borne
vector Polymyxa betae, is the most destructive and prevelant soil-borne virus in sugar beet production areas. In this study, 17 soil
samples known to be infested with BNYVV were collected from different regions of Tiirkiye. Initially, BNYVV isolates were
propagated using the bait plant test method. The coat protein (CP) gene is synthesized from the RNA-2 segment of BNYVV. In this
study, nucleotide sequences of the CP gene region were obtained from 16 BNYVV isolates. BLAST analysis and phylogenetic tree
comparisons with global isolates revealed that BNYVV isolates from Tiirkiye are located into two distinct groups. In the first
group, IGR-9 and ERC-52 isolates exhibited an A (P) type CP structure, showing the highest similarity (99.65%) with HXL291CP-1
(China), Pithiviers (France), and IR-GR1 (Iran), respectively. Meanwhile, the remaining 14 BNYVV isolates in the second group
showed the highest similarity (99.65%-100%) to A-type CP-containing isolates from Spain, the USA, and Serbia.

Keywords: Rhizomania, BNYVV, CP, RT-PCR, sequencing.
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Giris

Seker pancari (Beta vulgaris subsp. vulgaris var. altissima) giiniimiizde taksonomik olarak Amarathaceace
familyasi icerisinde siniflandirilan ekonomik 6neme sahip iki yillik bir endiistri bitkisidir. Hem diinyada hem
de Tirkiye’de seker pancarlarinda toprak kokenli viral etmenler seker pancarinda verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir (Biancardi ve Lewellen, 2016; Kaya ve ark., 2024). Bunlar arasinda ekonomik
olarak en 6nem tasiyan etmen Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) adiyla bilinen viris tlrii Benyvirus
necrobetae (Bragard ve ark., 2023)’dir. BNYVV, seker pancarinda 'rhizomania’' olarak bilinen hastaliga neden
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olmakta ve toprak kokenli vektor Polymyxa betae Keskin ile tasinmaktadir. Viriis, vektoriin dinlenme
sporlarinda en az 15 y1l enfeksiyon yetenegini kaybetmeden kalabilmektedir (Abe ve Tamada, 1986).

Seker pancarinda rhizomania hastaliginin en karakteristik belirtisi bitkinin kék kisminda goriilmektedir.
Erken enfeksiyon olusumunda; ana kék ucu 6lmekte, asir1 kilcal kok gelisiminden dolay1 koklerde cogalma
artmakta ve hastaliga adim veren kok sakallanmas:i belirtisi olusmaktadir. Ote yandan viriise hassas
cesitlerin yetistiriciliginin yapilmas1 durumunda tarlalarda yer yer renk agilimi gésteren bitki topluluklar
dikkat cekmektedir (Rush ve Hiedel, 1995). Nadiren, bitkinin yapraklarinda 6zellikle damarlar boyunca
yayilan belirgin sari ya da nekrotik alanlar da olusabilmektedir (Tamada, 2016).

Vejetasyon donemi basinda olusan BNYVV enfeksiyonlarinda, pancarin kék verimi ve seker icerigi diismekte;
melas olusumunda rol oynayan sodyum ve potasyum oraninin artmasi sebebiyle de fabrikada islenme
ozelliginin olumsuz yonde etkilendigi belirtilmektedir (Kajiyama ve ark, 1990). Viriis enfeksiyonu
nedeniyle; kok agirliginda %50, seker oraninda ise %50-%80’lere varan oranlarda kayiplar olusabilmektedir
(Henry, 1996). Ayrica, rhizomania hastaliginda kilcal koéklerin asir1 artisi ve koklere tutunan toprak
partikiillerinin yogunlugu sebebiyle {iriiniin hasad1 zorlasmaktadir. Ote yandan, BNYVV ile enfekteli pancar
bitkilerinin diistik sicakliklara toleransinin azaldig1 (Strausbaugh ve Eujayle, 2018) ve enfekteli yumrularda
ise depo kosullarinda siikroz kayiplarinin arttig1 bildirilmistir (Strausbaugh, 2018). Tiirkiye’de, BNYVV ilk
olarak 1987 yilinda Alpullu Seker Fabrikasi'nin Kesan ve Uzunképrii ile Amasya Seker Fabrikasi'nin Erbaa ve
Tasova boélgelerinde rapor edilmistir (Koch, 1987). Takiben, cesitli arastiricilar tarafindan yiritilen
calismalarla tilkemiz pancar iiretim alanlarinin biiyiik bir boliimiiniin rhizomania hastalig1 ile bulasik oldugu
tespit edilmistir (Kaya, 2009; Kutluk Yilmaz ve ark., 2010, 2016, 2019; Yardimc1 ve Culal Kili¢, 2011; Ozmen
ve ark,, 2020).

Beet necrotic yellow vein virus, Benyviridae familyasina ait Benyvirus cinsinin tipik bir Gyesidir (Gilmer ve
Ratti, 2017). Viral etmen diiz ¢ubuk seklinde dort ya da bes adet pozitif polaritede tek sarmal (ss) RNA
partikiili icermektedir (Tamada ve ark., 1989). Bu genomik segmentlerden RNA-1; replikasyonda gorev alan
tek acik okuma cercevesine (Open reading frame; ORF) sahiptir (Van Regenmortel ve ark., 2000). RNA-2
segmentinden alti adet ORF sentezlenmekte olup ilk iki ORF kilif protein-readthrough (CP-RT) proteinlerini
kodlamakta ve bu proteinler viriis partikiillerinin P. betae ile tasinmasinda etkili olmaktadir. Sonrasinda yer
alan Ug¢lii gen blogu bolgesi (TGB; P42, P13 ve P15) ise BNYVV partikiillerinin hiicreden hiicreye
tasinmasinda gorev almaktadir (Tamada, 2002). Bu segmentin 3' ucunda bulunan son ORF’'den ise, antiviral
RNA susturmanin (RNA silencing) baskilanmasi ile ilgili gen bolgesi sentezlenmektedir (Chiba ve ark., 2011).
RNA-3’den P25 proteini sentezlenmekte; bu protein ise seker pancari1 koklerinde sakallanma olusumunu
tesvik etmektedir. Ote yandan, viriisiin P25 gen bélgesi patojenitesinde de etkili olup bu proteinin 6zellikle
67-70. amino asitlerinde biiyiik farklilik gézlenmektedir (Koenig ve ark., 1991). RNA-4 tarafindan kodlanan
P31 proteini ise BNYVV'nin P. betae ile tasinmasinda rol oynamaktadir (Tamada ve Abe, 1989; Rahim ve ark.,
2007). RNA-5 tarafindan kodlanan P26 proteini ise, seker pancarinda kokteki belirtilerin siddeti {izerine
etkili olmaktadir (Tamada ve ark., 1996, 2021).

1990’11 yillara kadar, BNYVV izolatlar1 CP genine gore A- ve B-tip olmak tizere iki grupta toplanmistir (Kruse
ve ark.,, 1994; Koenig ve ark., 1995; Saito ve ark., 1996). 1997’de ise bir diger BNYVV grubu, A-tipi ile yakin
iligkili ancak ilave bir RNA segmenti daha iceren (RNA-5), P-tip ise ilk olarak Fransa’'min Pithiviers
boélgesinden izole edilmis (Koenig ve ark., 1997) ve sonrasinda bu tip BNYVV izolatlar1 Kazakistan (Koenig ve
Lennefors, 2000), Ingiltere (Ward ve ark., 2007), Iran (Nassaj-Hosseini ve ark., 2013) ve Almanya’da (Liebe
ve Varrelmann, 2022)’da saptanmistir. A-tip iilkemiz de dahil olmak tlizere (Kruse ve ark. 1994; Kutluk
Yilmaz ve ark., 2016, 2018) diinya ¢apinda yayginlik gostermekle birlikte; B-tip ise Avrupa’da sinirh
alanlarda, ayrica Cin (Li ve ark., 2008) ve Japonya (Miyanishi ve ark., 1999)’da tespit edilmistir. Ayrica, daha
sonraki yillarda, baz1 A- ve B-tip 6zelligindeki Japon ve Cin izolatlarinda farkli bir RNA-5 ¢esidi bulunmustur
(Schirmer ve ark.,, 2005), ancak bu RNA-5 filogenetik olarak P tipi RNA-5"ten farkli oldugu i¢in J-tipi RNA-5
olarak adlandirilmistir (Miyanishi ve ark, 1999). Ardindan, J-tip BNYVV izolatlar1 Avrupa’da Almanya
(Koenig ve ark., 2008), Italya ve Hollanda (Liebe ve Varrelmann, 2022)’da lokal alanlarda; Tiirkiye (Kutluk
Yilmaz ve ark., 2016)’de ise yaygin olarak saptanmstir.

CP bolgesi, farkli BNYVV izolatlar1 arasinda en ¢ok korunmus olan bolgedir. Bu nedenle, farkli cografik
kokenlerden gelen viriis izolatlarinin siniflandirilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Schirmer ve ark,,
2005). Bu calismada, Turkiye’'nin farkli cografik bolgelerinden elde edilen BNYVV izolatlarinin, CP gen
bolgesinin molekiler olarak karakterize edilmesi ve CP genine gore bulunduklari streyn gruplarinin ortaya
konulmasi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem
Toprak érnekleri

Daha once yiritiilen bir calisma ile, Tirkiye seker pancari iiretim alanlarina ait incelenen toprak
orneklerinin %38’inin BNYVV ile bulasik oldugu saptanmistir (Kutluk Yilmaz ve ark., 2016). Bir dnceki
calisma ile BNYVV ile bulasik olarak belirlenen érnekler icerisinden, cografik lokasyonlarina goére secilen 17
toprak 6rnegi bu ¢alismanin ana materyalini olusturmustur (Sekil 1, Cizelge 1).
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Sekil 1. Calismada kullanilan toprak érneklerinin temin edildigi iller (Yesil renkli ve numaral alanlar 6rneklerin temin
edildigi illeri gostermektedir). 1: Edirne, 2: Adapazari, 3: Bursa, 4: Kiitahya, 5: Eskisehir, 6: Afyonkarahisar, 7:
Ankara, 8: Konya, 9: Aksaray, 10: Samsun, 11: Corum, 12: Yozgat, 13: Kayseri, 14: Erzincan, 15: Elazig, 16: Igdir

Cizelge 1. Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) izolatlarinin kilif protein genine gére molekiiler karakterizasyonu
icin secilen ornekler ve orijinleri

il ilge Koy Ornek No
Adapazari Erenler Merkez 291
Afyonkarahisar Dinar ishakl 259
Aksaray Merkez Yenikent 581
Ankara Ayas Ugurcay 617
Bursa Yenisehir Cardak 148
Corum Osmancik Giivercinlik 68
Edirne Merkez Bosna 125
Elazig Merkez Yedigoze 44
Erzincan Merkez - 52
Eskisehir Cifteler Merkez 225
Igdir Karakoyunlu Tasburun 9
Kayseri Merkez Mahzemin 527
Konya Yunak Saray 359
Celtik Haciosmanoglu 373
Kiitahya Simav Glimele 602
Samsun Vezirkopri Yukari Narh 61
Yozgat Yenifakili Merkez 355
16 17

Seker pancari tohumu

Bu calismada, BNYVV’ye hassas seker pancari (cv. Kasandra; rz1 geni iceren) tohumu kullanilmis olup bu
tohum Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Seker Enstitiisii’'nden temin edilmistir.

Tuzak bitki testi yontemi

Beet necrotic yellow vein virus ile bulasik oldugu bilinen 17 toprak 6rnegi tuzak bitki testi calismalarinda
kullamlmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Oncelikle secilen bu topraklar 1:1 oraninda steril kum ile karistirilmis ve
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ardindan toprak-kum karisimlari plastik saksilara doldurularak, her birine 8-10 adet BNYVV’e hassas seker
pancari (cv. Kasandra) tohumu iki tekerriirlii olarak ekilmistir. Saksilar iklim odasina yerlestirilip 20°C
(gece) ve 25°C (giinduz) sicakliklarda ve 14 saat fotoperyotta tutularak, alti haftalik yetistirme peryodu
boyunca, haftada bir defa Hoagland besin soliisyonu ile sulanmistir. Bu siire tamamlandiginda, her bir
saksidaki bitkiler ayr1 ayri hasat edilmis ve bitki kokleri musluk suyunda yikanarak topraktan arindirilmistir
(Meunier ve ark., 2003). Daha sonra, bu bitkilerin kék boélgeleri alinmis ve RNA izolasyon calismalarinda
kullanilmstir.

RNA izolasyonu ve reverse-transkripsiyon-polimeraz zincir reaksiyonu (RT-PCR)

Beet necrotic yellow vein virus ile enfekteli (17 adet) ve saglikli bitkilerin koklerinden toplam RNA’lar
PureLink™ RNA Mini Kiti (Invitrogen, ABD) kullanilarak, kit protokoliine gore izole edilmistir. BNYVV’nin
RNA-2 segmenti lizerinde yer alan CP bdlgenin ¢ogaltilmasinda, Lennefors ve ark. (2004)'in belirttikleri
BNYVV/F (GAAGAAGATAGTACCAACATG) ve BNYVV/R (CCGAGCAGCAGCTAATTGCTA) primerleri
kullanilmistir.

Bu calismada, iki asamali RT-PCR yéntemi uygulanmistir. Oncelikle, secilen bu 6érneklerde Omniscript
Reverse Transcription Kit (Qiagen, Almanya) ile firmanin belirttigi protokol takip edilerek, cDNA sentezi
gerceklestirilmistir. PCR reaksiyonu ise; 10 pl 5XGC Buffer, 1 pl ANTP mix (10 mM), primerlerin her birinden
2.5 ul (10 uM), 1.5 pl DMSO, 0.5 pl Phusion High-Fidelity DNA Polymerase (Thermo Fisher Scentitific, ABD)
enzimi, 29.5 pl RNase-free su ve 2.5 ul cDNA’den olusmustur. Amplifikasyonlar thermocycler (Bio-Rad,
ABD)’da 98°C’de 30 s baslangi¢ denatiirasyon basamaginin ardindan, 25 dongii olacak sekilde; 98°C’de 10 s,
54.2°C’de 30 s, 72°C'de 30 s ve 1 dongii 72°C’de 5 dk ile tamamlanmistir.

PCR iirtinleri TBE tampon ¢ozeltisinde hazirlanan %1°lik agaroz jelde (0.5 pg/ml etidium bromiir igeren)
elektroforez yontemi ile analiz edilmistir. Jeldeki PCR fragmentlerinin analizi ise GelDoc 2000 (Biorad, ABD)
goriintiileme sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Niikleotit dizi analizi ve Beet necrotic yellow vein virus izolatlarinin filogenetik iliskilerinin
arastirilmasi

Cogaltimi saglanan BNYVV izolatlarina ait PCR iirtinleri sekans hizmeti veren firmaya (Genoks, Ankara)
gonderilmis ve Sanger Dizileme Yontemi ile dizi analizleri gergeklestirilmistir. Analiz sonrasi, MEGA 7
programinda (Kumar ve ark. 2016) Clustal W (Thompson ve ark., 1994) yontemi kullanilarak BNYVV
izolatlarina ait ileri ve geri yonde elde edilen ham sekans verileri hizalanmis, diizgiin okunan kisimlar
alinarak konsensus diziler olusturulmustur. Ardindan, her bir izolatin CP gen bolgesine ait olusturulan
konsensus diziler hem kendi aralarindaki hem de diinyadaki diger BNYVV izolatlari ile genetik benzerlik ve
farkliliklarin incelenmesi amaciyla NCBI (National Centre for Biotechnology Information)’daki Basic Local
Aligment Search Tool (BLAST)n ve BLASTp parametreleri kullanilarak analiz edilmistir. Daha sonra, Mega 7
yaziliminda yer alan Tamura- Nei Modeli (Tamura ve Nei, 1993)'ne gore BNYVV izolatlarinin genetik
uzakliklar: belirlenmis ve Maximum Likelihood (ML) algoritmasina gore (Felsenstein, 1981) filogenetik agac
olusturulmustur. Filogenetik analizde, bu ¢alismada elde edilen 16 ve diinyanin farkl bdlgelerine ait 54
olmak iizere, toplam 70 farkli BNYVV izolatina ait sekans verisi kullanilmistir (Cizelge 5). Bootstrap degeri
ise 1.000 olarak alinmistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin farkli cografik lokasyonlardan elde edilen 17 BNYVV izolatinin BNYVV-CP'ye 6zgii
primerler kullanilarak RT-PCR yontemi ile analiz edilmis ve incelenen 6rneklerin tamaminda, bu boélgeye
spesifik beklenen biiyiikliikte (567 bp) amplifikasyon triinii elde edilmistir. Daha sonra, Igdir (IGR-9), Elaz1g
(ELZ-44), Erzincan (ERC-52), Samsun (SMS-61), Corum (CRM-68), Edirne (EDR-125), Bursa (BRS-148),
Eskisehir (ESK-225), Adapazar1 (ADP-291), Yozgat (YZT-355), Kayseri (KYS-527), Aksaray (AKS-581),
Kiitahya (KTY-602), Ankara (ANK-617) ve Konya (KNY-359 ve KNY-373) illeri seker pancari iiretim
alanlarindan elde edilen, 16 BNYVV izolatinin CP genine ait PCR iirtinlerinin niikleotit dizileri elde edilmis ve
bu diziler OM323309-O0M323324 numaralar1 altinda NCBI'a kayit edilmistir (Cizelge 4). Ancak,
Afyonkarahisar iline ait bir 6rnegin (259 no’lu) dizi analizi iki defa tekrarlanmasina ragmen, diizgiin okuma
sonucu elde edilememistir.

Bu calismada incelenen BNYVV izolatlarinin tamaminin, diger diinya izolatlarinin bir¢ogunda oldugu gibi
(Miyanishi ve ark., 1999; Lennefors ve ark., 2004; Zhuo ve ark., 2005), CP gen bolgesinin 567 bazdan
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olustugu ve bu bolgenin 189 amino asit (aa) kodladig1 belirlenmistir. Elde edilen BNYVV izolatlari, CP gen
bolgesi bakimindan BLASTn analizi ile birbirleriyle karsilastirildiginda; ELZ-44, CRM-68, BRS-148, ADP-291,
KYS-527 ve KTY-602 izolatlarinin birbirleri ile; EDR-125, ESK-225, YZT-355 ve AKS-581 izolatlarinin kendi
aralarinda; IGR-9 ile ERC-52 izolatlarinin ise birbirleriyle CP genine gore niikleotit dlizeyinde %100 benzer
olduklan belirlenmistir. Ote yandan, diger dért BNYVV izolatinin (SMS-61, KNY-359, KNY-373 ve ANK-617)
ise birbirleriyle niikleotit bakimindan yiiksek oranda benzerlik gosterdikleri (%98.41-%99.82) tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) izolatlariin kilif protein genine gore niikleotit diizeyinde

birbirleriyle gostermis olduklar1 benzerlik oranlar1 (%)

izolatadi| No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

IGR-9 1 * 98.59 100 98,59 9859 98.77 98.59 98.77 98.59 98.77 98.59 98.77 98.59 98.59 98.41 98.59
ELZ-44 2 |98.59 * 9859 99.65 100 99.82 100 99.82 100 99.82 99.65 99.82 100 99.65 99.82 100
ERC-52 3 | 100 9859 * 98.59 98.59 98.77 98.59 98.77 98.59 98.77 98.59 98.77 98.59 98.59 98.41 98.59
SMS-61 4 9859 99.65 9859 * 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.65 99.47 99.65
CRM-68 | 5 |9859 100 9859 99.65 * 99.82 100 99.82 100 99.82 99.65 99.82 100 99.65 99.82 100
EDR-125| 6 |98.77 99.82 9877 99.82 99.82 * 9982 100 99.82 100 99.82 100 99.82 99.82 99.65 99.82
BRS-148 | 7 | 9859 100 9859 99.65 100 9982 * 99.82 100 99.82 99.65 99.82 100 99.65 99.82 100
ESK-225 | 8 |98.77 99.82 9877 99.82 99.82 100 9982 * 9982 100 99.82 100 99.82 99.82 99.65 99.82
ADP-291| 9 |9859 100 9859 99.65 100 99.82 100 99.82 * 99.82 99.65 99.82 100 99.65 99.82 100
YZT-355 | 10 | 98.77 99.82 98.77 99.82 99.82 100 99.82 100 99.82 * 99.82 100 99.82 99.82 99.65 99.82
KNY-373| 11 [ 98,59 99.65 9859 99.65 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 * 99,82 99.65 99.65 99.47 99.65
AKS-581 | 12 | 98.77 99.82 98.77 99.82 99.82 100 99.82 100 99.82 100 99.82 * 99.82 99.82 99.65 99.82
KTY-602 | 13 {9859 100 9859 99.65 100 99.82 100 99.82 100 99.82 99.65 99.82 * 99.65 99.82 100
ANK-617| 14 | 98.59 99.65 9859 99.65 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 * 99.47 99.65
KNY-359| 15 [ 9841 99.82 9841 99.47 99.82 99.65 99.82 99.65 99.82 99.65 99.47 99.65 99.82 99.47 * 99.82
KYS-527 | 16 | 9859 100 9859 99.65 100 99.82 100 99.82 100 99.82 99.65 99.82 100 99.6599.82 *

Tiirkiye'ye ait BNYVV izolatlar1 BLASTn analizine gore diinya izolatlar ile karsilastirildiginda; iilkemiz
BNYVV izolatlarinin iki farkl gruba ayrildiklar1 gériilmiistiir. Buna gore; ilk grupta yer alan iki izolat olan
IGR-9 ve ERC-52 izolatlarinin, A (P) tipi CP’sine sahip Cin, Fransa ve Iran’a ait bahsedildigi siraya gore,
HXL291CP-1, Pithiviers ve IR-GR1 izolatlariyla %99.65 oran ile en yliksek benzerlige sahip oldugu
saptanmustir. Ikinci grupta yer alan diger 14 BNYVV izolati ise, A-tip karakterde CP iceren Ispanya, ABD ve
Sirbistan’a ait BNYVV izolatlar ile en yiiksek benzerlik géstermislerdir (%99.65-%100). Ustelik, ikinci grup
icerinde yer alan EDR-125, ESK-225, YZT-355 ve AKS-581 izolatlarinin ise Ispanya, ABD ve Sirbistan pancar
liretim alanlarindan izole edilen BNYVV izolatlar1 ile baz dizisi bakimindan %100 benzer olduklari
belirlenmistir. Tlrkiye'ye ait BNYVV izolatlarinin birbirleriyle yapilan BLASTp analizine gore ise; IGR-9 ile
ERC-52 izolatlarinin kendi aralarinda; ELZ-44, CRM-68, BRS-148, ADP-291, KYS-527 ve KTY-602
izolatlariin birbirleriyle %100 benzer olduklari saptanmistir. Diger taraftan; EDR-125, ESK-225, YZT-355,
KNY-373, AKS-581 ve ANK-617 izolatlariin ise kendi aralarinda %100 benzer olduklar1 goériilmiistiir. SMS-
61 izolat1 en yliksek benzerligi %99.47 oran ile EDR-125, ESK-225, YZT-355, KNY-373, AKS-581 ve ANK-617
izolatlar ile gosterirken, en diisiik benzerlik gdsterdigi izolatin %97.37 oran ile KNY-359 izolati oldugu
tespit edilmistir. Ote yandan, KNY-359 izolatinin ise, diger izolatlarla benzerlik oraninin %96.84-%98.42
olmasi dikkat ¢ekmistir (Cizelge 3). Kilif protein geninin 62, 103 ve 172. pozisyonlarindaki aa’lerdeki
farkliliklara gore A-tip ve B-tip olmak iizere BNYVV'nin iki ana grubunun ayirimi saglanmaktadir (Kruse ve
ark., 1994; Saito ve ark., 1996; Schirmer ve ark., 2005). Bu ayirim, CP'de meydana gelen sadece birka¢ aa
degisikligine [A tipi (Te2, S103, L17) ve B tipi (Sez, Nio3, F172)] dayanmaktadir (Schirmer ve ark., 2005). Buna
gore; bu calismada incelenen BNYVV izolatlarinin tamaminin A-tip CP yapisina sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4). Elde edilen bu bulgu, iilkemizde su ana kadar yiiriitiilen ¢alismalarla benzerlik géstermistir
(Kruse ve ark., 1994; Kutluk Yilmaz ve ark., 2007, 2016, 2018). Nitekim; A- ve B-tip BNYVV izolatlar1 dort
RNA segmentine sahip olup, A-tip CP iceren BNYVV izolatlar1 diinyada yaygin olarak goriiliirken (Schirmer
ve ark., 2005), B-tip CP icerenler ise genellikle Japonya ve Cin’de yaygin olmakla birlikte (Koenig ve Lenefors,
2000; Li ve ark., 2008; Zhuo ve ark., 2015); Avrupa’da da sinirh alanlarda goriildiigii (Koenig ve ark., 2008)
bildirilmistir.
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Cizelge 3. Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) izolatlarinin kilif protein genine gére amino asit diizeyinde
birbirleriyle gostermis olduklar1 benzerlik oranlar1 (%)

izolatadi | No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
IGR-9 1 * 9840 100 98.40 9840 9894 98.40 98.94 98.40 98.94 9894 98.94 98.40 9894 96.84 98.40
ELZ-44 2 (9840 * 9840 9894 100 99.47 100 99.47 100 99.47 99.47 99.47 100 99.47 9842 100
ERC-52 3 | 100 9840 * 9840 98.40 98.94 98.40 9894 98.40 98.94 98.94 9894 98.40 98.94 96.84 98.40
SMS-61 4 |98.40 9894 9840 * 9894 99.47 98.94 99.47 98.94 99.47 99.47 99.47 98.94 99.47 97.37 98.94
CRM-68 5 (9840 100 9840 9894 * 9947 100 9947 100 99.47 99.47 9947 100 99.47 9842 100
EDR-125 | 6 |9894 99.47 9894 99.47 9947 * 9947 100 99.47 100 100 100 99.47 100 97.89 99.47
BRS-148 | 7 (9840 100 9840 9894 100 9947 * 9947 100 99.47 99.47 99.47 100 99.47 9842 100
ESK-225 | 8 (9894 99.47 9894 99.47 9947 100 9947 * 9947 100 100 100 99.47 100 97.89 99.47
ADP-291 | 9 |98.40 100 9840 9894 100 99.47 100 9947 * 9947 99.47 9947 100 99.47 9842 100
YZT-355 | 10 {9894 99.47 98.94 99.47 99.47 100 99.47 100 99.47 * 100 100 9947 100 97.89 99.47
KNY-373 | 11 |98.94 99.47 98.94 99.47 9947 100 9947 100 99.47 100 * 100 99.47 100 97.89 99.47
AKS-581 | 12 |98.94 99.47 9894 99.47 99.47 100 99.47 100 9947 100 100 * 9947 100 97.89 99.47
KTH-602 | 13 {98.40 100 98.40 98.94 100 99.47 100 99.47 100 99.47 99.47 99.47 * 99.47 9842 100
ANK-617 | 14 |98.94 99.47 98.94 99.47 99.47 100 99.47 100 9947 100 100 100 9947 * 97.89 99.47
KNY-359 | 15 |96.84 98.42 96.84 97.37 98.42 97.89 98.42 97.89 98.42 97.89 97.89 97.89 98.42 9789 * 9842
KYS-527 | 16 [98.40 100 98.40 98.94 100 99.47 100 9947 100 99.47 99.47 99.47 100 99.47 9842 *

Bununla birlikte; bazi kaynaklarda, Ri7Te21102S103L172 seklinde aa dizilerine sahip BNYVV izolatlar1 P-tip
olarak kabul edilmektedir (Kruse ve ark., 1994, Lennefors ve ark., 2004). Bu durum goéz 6niine alindiginda;
tilkemizin dogu bolgesinde yer alan illerden; Igdir’a ait IGR-9 izolat1 ile Erzincan’a ait ERC-52 izolatinin CP
gen bolgelerinde P-tip BNYVV izolatlari ile iliskili aa’leri tasimalari [A (P)] dikkat ¢ekmistir. Nitekim; 5. RNA
segmentini iceren (RNA-5) BNYVV izolatlar1 (P- ya da J-tip) Avrupa (Koenig ve Lennefors, 2000; Schirmer ve
ark., 2005; Ward ve ark., 2007; Koenig ve ark., 2008; Liebe ve Varrelmann, 2022)’da ve iran (Nassaj-Hosseini
ve ark.,, 2013)’da sinirh sayida 6rnekte tespit edilmesine ragmen; Cin, Japonya ve Turkiye’'de ise yayginlik
gostermektedir (Miyanishi ve ark., 1999; Koenig ve Lenefors, 2000; Li ve ark. 2008; Zhuo ve ark., 2015;
Kutluk Yilmaz ve ark., 2016). Ote yandan, P-tipi BNYVV izolatlarin A-tipi izolatlarla yakindan iliskili oldugu
da bilinmektedir (Koenig ve Lennefors, 2000; Meunier ve ark., 2003; Schirmer ve ark., 2005). Ayrica, Samsun
iline ait SMS-61 izolatinin ise A ya da B-tip BNYVV izolatlarinin icerdigi aa motiflerinden farkl olarak,
alisilmadik Tg2S103F172 motifine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiirkiye'ye ait Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) izolatlarinin ve diinyadaki bazi BNYYV izolatlarinin
kilif protein gen bolgelerinde farklilik goriilen amino asit pozisyonlari

Amino asit pozisyon numaralarr*

CP tipi Izolatadh 17 62 80 102 103 126 172 182

A A/B17/E12/UF79 K T M Vv S N L R
ELZ-44/CRM-68/BRS-148/ ADP-

A 291/KYS-527 /KTY-602 K
A SMS-61 B . . . F .
A KNY-359 . . . . . . . K
HUK3/FAH/SPC/
A EDR-125/ESK-225/YZT-355/ KNY-
373 /AKS-581/ANK-617
A (P) Kas3 R . . I
A (P) IGR-9/ERC-52 R . . I
B
CAlmanya)  CM/GL/CXL . s N F
B (J) $12/7YCP-4 s T . N H F
B (C) CHY . s N H F

*K: Lizin, T: Treonin, M: Metiyonin, V: Valin, S: Serin, N: Asparagin, L: Losin, R: Arginin, F: Fenilalanin, I: izol6sin, H:
Histidin. Nokta sembolii referans izolat ile ayn1 amino asiti icerdigini gdostermektedir.
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Bu calismada incelenen BNYVV izolatlar1 CP gen boélgesine gore diinya izolatlar1 ile aa yoniinden
kiyaslandiginda; lilkemiz izolatlarinin iki farkli grupta toplandiklari belirlenmistir. IGR-9 ve ERC-52 izolatlari
birinci grupta yer almis ve bu izolatlar A (P) tipi CP’ine sahip Cin, Fransa ve Iran’a ait bahsedildigi siraya
gore HXL291CP-1, Pithiviers ve IR-GR1 izolatlar1 ile %100 benzer bulunmugtur. Ote yandan; diger 14 BNYVV
izolat1 ise ikinci grupta toplanmis olup A-tipi CP’inine sahip Avrupa izolatlar ile yiiksek oranda benzerlik
gostermislerdir. Bunlardan; EDR-125, ESK-225, YZT-355, KNY-373, AKS-581 ve ANK-617 izolatlan ise
Ispanya’ya ait E12, ABD’ye ait UF79 ve Sirbistan’a ait A-CP izolatlar1 ile %100 benzer olduklar
belirlenmigtir. ELZ-44, CRM-68, BRS-148 ADP-291, KTH-602, KYS-527 ve SMS-61 izolatlar1 ise ispanya, ABD
ve Sirbistan’a ait BNYVV izolatlar1 ile %99.47 oran ile en yliksek genetik benzerlik gostermislerdir.

Diger taraftan, bu calismada NCBI'da yer alan 54 BNYVV izolati ve bu ¢alismada elde edilen 16 BNYVV
izolatina ait CP gen bolgesi dizileri kullanilarak filogenetik kiyaslamalar1 yapilmistir (Cizelge 5). ML
dendongrami incelendiginde; Turkiye'ye ait BNYVV izolatlarinin tamaminin A-tip CP iceren izolatlar ile
birlikte ayni grup igerisinde yer aldiklar1 agik¢a gortilmiistir (Sekil 2). Son taksonomik diizenlemeye gore; A-
tip CP iceren BNYVV izolatlar;; Italya, A (P) ve Cin-X olmak iizere kendi icerisinde ii¢ alt gruptan
olusmaktadir. Bu gruplandirmaya gore; incelenen 14 BNYVV izolatinin (ELZ-44, SMS-61, CRM-68, BRS-148,
EDR-125, ESK-225, ADP-291, YZT-355, KNY-359, KNY-373, KYS-527, AKS-581, KTY-602 ve ANK-617)
diinyada en yaygin olarak gériilen ve BNYVV’nin streyn tiplerinden biri olan, A-tip CP’ye sahip, Italya grubu
icerisinde bulunduklar1 saptanmistir. Ulkemize ait bu 14 BNYVV izolatinin, italya (IV4), Fransa (FB),
Macaristan (HUK3 ve HUM1), ispanya (SPC, S4 ve E12), Slovakya (SLN1), ABD (USM ve UF79), Brezilya
(Brazilian), Belcika (B17), Avusturya (A), Japonya (JS30, T101 ve JIK6-2) ve Tiirkiye (TUK)’ye ait izolatlar ile
ayni alt dalda bulunduklan gériilmektedir.

Diger taraftan; IGR-9 ve ERC-52 izolatlar1 ise, 14 izolattan farkli olarak, A (P) tipi CP’i igeren P-tip streyn
grubunda yer alan izolatlarla ayni dalda toplandiklar tespit edilmistir. Bu grup icerisinde yer alan diger
izolatlar ise, Fransa (FP ve FC), Cin (Har4, YaCP-5, CH4, Bao, Wul, HXL291CP-1), Japonya (SH1), fran (IR-
GR1) ve Kazakistan (KAS3) pancar iiretim alanlarina aittir. A-tipin 3. alt grubunun tamamini ise, BNYVV'nin
Cin-X streyn grubu icerisinde yer alan ve Cin’den izole edilen izolatlar (Wu2, CW11, CW1, DHXCP-1 ve CX5)
olusturmustur (Sekil 2, Cizelge 5).

Dendrogramda B olarak belirtilen alt dal, BNYVV’nin B-tip karakterde CP igeren izolatlarindan olusmus olup,
kendi icerisinde B (Almanya), B (J-Japonya) ve B (C-Cin) olarak alt gruplara ayrilmistir. Bu dal icerisindeki B-
tip CP yapisina sahip BNYVV izolatlarinin biiyiik ¢ogunlugunu Cin, Alman ve Japon izolatlar1 olusturmustur
(Sekil 2, Cizelge 5).

Boylelikle; hem niikleotit ve aa dizilerinin karsilastirilmasi, hem de filogenetik analiz, Tiirkiye'nin farkl
lokasyonlarina ait BNYVV izolatlarinin CP gen bdlgesine gore iki gruba ayrildiklarini ve dolayisiyla genetik
olarak farklilik gosterdiklerini desteklemisgtir.

Sonug¢

Yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda, Tiirkiye seker pancari iiretim alanlarindan elde edilen 16 BNYVV izolatinin
CP gen bolgesinin niikleotit dizileri elde edilmis ve bu diziler GenBank’a kayit edilmistir. Diinya izolatlar1 ile
BLASTn analizi ve elde edilen filogenetik agac, Tiirkiye’'ye ait BNYVV izolatlarinin CP genine gore iki farkl
gruba ayrildiklarim1 gostermistir. Buna gore; Igdir (IGR-9) ve Erzincan (ERC-52) illerinden elde edilen
BNYVV izolatlarinin Cin, Fransa, Japonya, Kazakistan ve iran izolatlarinin yer aldig1 A (P)-tipi CP yapisina;
diger 14 BNYVV izolatinin ise, diinyada en yaygin olarak goriilen A-tip CP’ye sahip, Italya grubu icerisinde
bulunduklari saptanmistir.
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Sekil 2. Beet necrotic yellow vein virus izolatlarinin ve NCBI veri tabaninda kayith baz1 BNYVV izolatlarinin kilif protein
genine gore niikleotit dizileri esas alinarak olusturulan filogenetik agagc. Filogenetik analizde ML ydntemi ve
Tamura-Nei modeli kullanilmistir. Dendogramda bootstrap degerleri, dallarda % olarak gosterilmis ve %50’nin
altindaki degerler agacta yer almamistir. Olgek, ayni pozisyon i¢in baz degisim miktarin1 géstermektedir (0.05).
Beet soil-borne mosaic virus (BSBMV), filogenetik agacin olusturulmasinda dis grup olarak kullanilmistir.
Referans izolatlara ait bilgiler Cizelge 5’de yer almaktadir.
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Cizelge 5. Beet necrotic yellow vein virus'iin kilif protein bolgesi esas alinarak uygulanan filogenetik analizde kullanilan

izolatlar
i ; o GenBank
Ulke Lokasyon Izolat ad1 CP tipi kayit no
Tirkiye Karakoyunlu, Igdir IGR-9 A(P) 0M323309
Merkez, Elaz1g ELZ-44 A (italya) 0M323310
Merkez, Erzincan ERC-52 A(P) 0M323311
Vezirképrii, Samsun SMS-61 A (Italya) O0M323312
Osmancik, Corum CRM-68 A (Italya) OM323313
Merkez, Edirne EDR-125 A (italya) OM323314
Yenisehir, Bursa BRS-148 A (Italya) O0M323315
Cifteler, Eskisehir ESK-225 A (Italya) 0M323316
Erenler, Adapazari ADP-291 A (Italya) 0M323317
Yenifakili, Yozgat YZT-355 A (italya) 0M323318
Yunak, Konya KNY-359 A (italya) 0M323319
Celtik, Konya KNY-373 A (italya) 0M323320
Merkez, Kayseri KYS-527 A (Italya) 0M323321
Merkez, Aksaray AKS-581 A (italya) 0M323322
Simav, Kiitahya KTY-602 A (Italya) 0M323323
Ayas, Ankara ANK-617 A (italya) 0M323324
Kastamonu TUK A (italya) AB563026
Avusturya Bruck/Leitha A4 A (italya) AY696075
Iran ¥ IR-GR1 A(P) FM210683
Ispanya Ciudad Real SPC A (Italya) AB563025
-* E12 A (italya) EU330451
Pozoamargo S4 A (Italya) AY696111
italya Veneto V4 A (italya) AB563002
Kazakistan -* Kas3 A(P) AF197556
Fransa Pithiviers FP A(P) AB018628
Barbare Cartigny FB A (Italya) AB563013
Hungerer FAH A (Italya) AB563014
Corbeille EC A(P) AB018627
Obernai, Alsace FAO B (Almanya) AB563012
Japonya Shimizu, Tokachi SH1 A(P) AB018621
Shari, Abashiri S12 B() AB018623
Hokkaido, Iburi, Toya T101 A (Italya) AB562977
Ikeda JIK6-2 A (italya) LC637333
Honbetsu JH45-1 B()) LC637342
Shari ]S28 B()) LC637345
Shari JS30 A (italya) LC637346
Almanya Mooz GM B (Almanya) AB563018
Illkofen G1 B (Almanya) AB563016
Macaristan Komarom HUK3 A (italya) AB563022
Meggyeshaza HUM1 A (italya) AB563021
Belgika Kieldrecht B17 A (Italya) AJ634735
Mons-Haulchin B2 B (Almanya) AY696077
Slovakya Novy Zivot SLN1 A (Italya) AB563019
ABD Roshfield, Minesota USM A (Italya) AB563030
Fort Morgan UF79 A (Italya) AJ810285
Brezilya -* Brazilian A (Italya) MH106727
Cin Hohhot,Inner Mangolia Hoh2 B (C) EF473092
Wuwei w1 A (Cin-X) AB562991
Wuwei CW11 A (Cin-X) AB562992
Harbin Har4 A(P) EF473090
Xinjiang LYCP-1 B KP316638
Xinjiang LYCP-5 B KP316642
Heiongjiang YACP-5 B KP316600
Gansu DHXCP-1 A (Cin-X) KP316603
Heilongjiang KY2CP-2 B KP316586
Hohhot CH4 A(P) AB562987
Yanji, Xingjiang CX5 A (Cin-X) AB562996
Bautou, Nei Menggu Bao A(P) EF473093
Wuwei, Gansu Wul A(P) EF473094
Wuwei, Gansu Wu2 A (Cin-X) EF473095
Shuangyashan, Heilongjiang HXL291CP-1 A(P) KP316581
Inner Mongolia BTCP-2 B KP316550
Changji, Xingjiang Chanl B EF473098
Shihezi, Xingjiang CX1 B (Almanya) AB562994
Zhangye, Gansu ZYCP-4 B()) KP316615
Shuangyashan, Heilongjiang HXL291CP-2 B()) KP316582
Hohhot, Inner Mangolia CH6 B(C) AB562989
Hohhot, Inner Mangolia CH7 B(C) AB562990
Yinchuan, LM CY3 B(C) AB018625
Region Hohhot IMHHCP-1 B (C) KM676433
ABD Fort Morgan UF10 BSBMV AJ810291

*.: [zolatin ait oldugu lokasyon ile ilgili bilgiye ulasilamamstir.
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Altordo diizeyinde siniflandirilmis topraklarda bitki besin elementleri
diizeylerindeki degisimler

Yakup Kenan KOCA*

Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, Adana
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Cesitli faktorler sebebiyle topraklar da farkl fiziksel ve kimyasal 6zellikler gostermektedir. Farkli toprak ¢esitlerini arastirmak
iizere yapilan detayli toprak etiid ¢alismalarinda, topraklarin sahip oldugu ana materyal, yiizey ve yiizey alt1 horizonlar1 yani sira
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine gore topraklar taksonomik olarak smiflandirilirlar. Toprak taksonomisi, benzer genetik
ozelliklere ve ana materyale sahip topraklarin smiflandirilmasini saglar. Bu ¢alismada Adana ili Yumurtalik ilgesinde yeralan
toprak serileri taksonomik olarak ele alinmistir. Her seriye ait toprak profilinden horizon esasina gore 6rneklemeler yapilmis;
horizonlarin kimi besin element diizeyleri belirlenmis ve karsilastirilmistir. Calisma alaninda ordo diizeyinde Entisol, Inceptisol
ve Vertisol topraklar bulunmaktadir. Bu ordolar icerisinde Entisollerin bir alt ordosu olan Psamment olarak tanimlanmis olan
toprak serisinin diger topraklara gore besin element diizeylerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Buna karsin Xerept ve Xerert
alt ordolari igerisinde tanimlanan toprak serileri ise diger serilere gore yiiksek besin elementi icerigine sahiptirler.

Anahtar Kelimeler: Toprak etiidleri, toprak taksonomisi, toprak serisi, bitki besin elementi, Yumurtalik.

Changes in plant nutrient elements in soils classified at the Suborder level
Abstract

Due to various factors, soils have different physical and chemical properties. In detailed soil study conducted to investigate
different soil types, soils are classified taxonomically based on their parent material, pedon and epipedon horizons, as well as
their physical and chemical properties. Soil taxonomy allows for the classification of soils with similar genetic characteristics and
parent materials. In this study, soil series located in Yumurtalik district of Adana province were taxonomically examined. Samples
were taken from soil profiles of each series according to the horizon basis; some nutrient element levels of horizons were
determined and compared. In the study area, soils at the order level include Entisol, Inceptisol, and Vertisol. Within these orders,
it was determined that the nutrient element levels of the soil series defined as Psamment, a suborder of Entisols, are lower
compared to other soils. In contrast, soil series described within the suborders Xerept and Xerert have higher nutrient element
content compared to other series.

Keywords: Soil survey, soil taxonomy, soil series, plant nutrient, Yumurtalik.
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Giris

Cesitli fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucu olusmus olan topraklarin gecirmis oldugu olusum
stirecleri sonunda, topraklarin o6zellikleri de farkli olmaktadir. Bu 6zelliklerin bir kismi olustugu
anakaya/ana materyalden gelmekte iken (Aytop ve Senol 2022), kimi ozellikler ise gelisim gosterdigi iklim,
topografya ve kullanimi sonucu meydana gelmektedir (Aytop ve ark., 2023). Toprak olusturan
faktorlerinden biri olan zaman ise topraklarin olusumundan bugiine kadar gecirmis oldugu siireci ifade
etmektedir. Nitekim toprak biliminin ilk tanimlayicilarinda olan Dokuchayev ve Hilgard da farkh cevre
kosullarinda ayni ana materyalden farkl 6zellikteki topraklarin olusabilecegini belirtmis ve bunda olusumda
toprak olusturan faktorlerden iklim, topografik kosullarin 6n plana ¢iktigini belirtmistir (Ding ve ark., 1999).

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI
Tel. : 0(533)6569750 Gelis Tarihi : 28 Mart 2025 e-ISSN : 2146-8141
E-posta : ykkoca@cu.edu.tr Kabul Tarihi  : 9 Mayis 2025 DOI  : 10.33409/tbbbd.1667393
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Toprak taksonomisi a¢isindan toprak serisi, benzer genetik horizonlardan meydana gelmis ve benzer ana
materyalden olusmus toprak gruplaridir (Ding ve Senol, 2009). Seriler arasindaki farklar 6zellikle arazide
belirlenebilecek olan 6zellikler ilizerinden degerlendirilmektedir. Bu o6zellikler, horizonlarin dizilimi,
horizonlar arasi renk, striiktiir, tekstiir, karbonat ve tuz miktar1 vb. 6zellikler seklinde belirtilmektedir.
Buradaki 6nemli hususlardan birisi de bu 6zelliklerin arazide goriilebilir olmasidir.

Toprak bilimciler, agilan bir toprak profilindeki horizonlar1 gézlemledikleri toprak o6zeliklerine gore
tanimlarlar. Bu ozellikler genellikle, renk, tashlik, kireg icerigi gibi 6zellikleri icermektedir. Bundan dolay1
horizon sinirinin belirlenmesine iliskin saha gozlemleri genellikle nicelikseldir (Weindorf ve ark., 2012).
Bundan dolayi, gozlemlerin disinda profillerde baz1 kimyasal analizlerin yapilmasi, horizonlardaki toprak
ozelliklerinin daha iyi anlasilmasi agisindan énemlidir (Hartemink ve ark., 2020).

Topraklar acisindan 6nemli bir 6zellik olan topragin sahip oldugu bitki besin element diizeyleri, toprak
genesisi agisindan kismen 6nem arz etmektedir. Bitki besin elementlerinin ¢ok 6nemli bir kismi genel bir
gorilis olarak genetik 6zellik niteliginde olmadig1 varsayilmaktadir. Litratiirde ordo diizeyinde topraklarin
verimliligine yonelik kimi ¢alismalar bulunsa da alt ordo diizeyinde bu tartismalar yetersiz kalmaktadir. Bu
calismada Adana ili Yumurtahk Ilcesinde Xeric nem rejimi altinda bulunan bélgede, daha 6nceden
taksonomik olarak altordo diizeyinde Orthent, Fluvent, Psamment, Xerept, Xerert olarak tanimlanmis olan
serilerin besin elementi ve verimlilik diizeyleri karsilagtiriimistur.

Materyal ve Yontem

Calismada Adana ilinin glineyinde yeralan Akdeniz Kkiyisindaki ilgcelerinden biri olan Yumurtalik ilcesi ve
yakin ¢evresinden (360 48! 38uve 36° 46! 45" kuzey enlemleri ve 359 40! 051 ve 35° 49 121 dogu boylamlari)
(Sekil 1) daha 6nceden Koca (2014) tarafindan tanimlanmis olan 17 seri topraginin horizon esasina gore
alinmis 66 adet bozulmus toprak ornegi kullanilmistir. Seriler taksonomik olarak ordo diizeyinde Entisol,
Inceptisol ve Vertisol ordolarinda siniflandirilmislardir. Calisma alanina ait iklimsel veriler yorumlandiginda,
calisma alaninin toprak sicaklik rejimi “thermic” ve toprak nem rejimi ise “xeric” olarak belirlenmistir.
Calisma alaninda yer alan serilerden 13 tanesi Entisol, 2 tanesi Inceptisol ve 2 tanesi de Vertisol olarak
siiflandirilmistir S6zkonusu seriler ve taksonomik siniflamalari Cizelge 1 de verilmektedir.
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Sekil 1. Calisma alani cografi konumu

34



Koca (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 33 - 44

Cizelge 1. Calismada ele alinan toprak serileri ve taksonomik siniflari

Toprak Serisi Taksonomik Sinifi Toprak Serisi Taksonomik Sinifi
Fettah Plaj1 Sogutce

K?lt.(.epe Gorak ]?ere51 Mollic Xerofluvent
Kiiglik Yumurtalik Tvpic X thent Herekli

Cesme Deresi ypic Aerorthents Kalemli

Tebesirlik Zeytinbeli Petrocalcic Calcixerepts
Koyakl Duranaga Typic Calcixerepts
Ayvalik . Yenikoy .

Yellibelen Typic Xerofluvents ikisu Deresi Chromic Haploxererts
Yumurtalik Typic Xeropsamments

Entisol ordosu i¢cerisinde tanimlanmis olan serilerden Fettah Plaji, Keltepe, Kii¢ciik Yumurtalik, Cesme Deresi,
Tebesirlik ve Koyakl serileri gegmiste maruz kaldiklar1 erozyon etkisinden dolay1 sig ve cok si1g profillere
sahip olup yalmizca A ve C horizonlarina sahiptirler. Bu seriler alt ordo diizeyinde Orthent olarak
tanimlanmislardir. Entisol olarak tanimlanmis olan Ayvalik, Yellibelen, S6giitce, Corak Deresi, Herekli ve
Kalemli serileri ise yan derelerin etkisini tasimasi nedeniyle Fluvent olarak tanimlanmistir. Entisol ordosu
icerisinde yer alan Yumurtalik serisi, diger Entisollerden farkli olarak, %35’ten daha az orjinal dokudaki
kaya parcasi icermesi ve kum olarak belirlenen tekstiiriiniin alt ordo diizeyinde tanimlanan sinirlar
icerisinde yeralmasindan dolay1 Psamments alt ordosunda siniflandirilmistir.

Duranaga ve Zeytinbeli serileri ise iyi gelismis bir profile sahip olup, B horizonuna sahiptirler. Her iki seride
de yiizeyde Ochric horizon tamimlanmistir. Yiizey altinda ise, Duranaga serisinde Cambic ve Calcic horizon;
Zeytinbeli serisinde ise Cambic ve Petrocalcic horizonlar tanimlanmistir. Tanimlanan alt horizonlarin timi
profilde ilk 100 cm derinlikte yer almaktadir. Tiim bunlardan dolayi, her iki seri de ordo diizeyinde
Inceptisol ve alt ordo diizeyinde Xerept olarak siniflandirilmistir.

Yenikoy ve ikisu Deresi serileri yiiksek miktarda genisleyen tabakali kil minerali icermeleri nedeniyle
karakteristik olarak sisme- biiziilme 6zelligine sahiptir. S6z konusu iki serinin profillerinde de yiizeyde ve
cesitli derinliklerde, derine inen ¢atlaklar ve belirgin kayma ylizeyleri gézlemlenmistir. Bu 6zelliklerden
dolay1 her iki seri de Vertisol ordosunda simiflandirilmistir. Bolgenin nem rejimi de degerlendirmeye
alindiginda her iki seri de Xerert alt ordosunda siniflandirilmistir. Calisma alaninda Koca (2014) tarafindan
tanimlanmis olan serilerin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6’da yer almaktadir.

Cizelge 2. Calisma alaninda Orthent olarak tanimlanmais olan seriler ve kimi toprak 6zellikleri

Seri Adi Horizon Derinlik pH Tuz KDK Kire¢ Organik Kil Silt  Kum Tekstir
Adi (cm) (mmhos/cm) (%) madde,% % % % Sinifi
A 0-24 7,28 0,28 249 242 1,67 23,1 31,3 456 L
Fettah Plaji AC 24-36 7,63 0,19 24,3 30,3 1,59 29,1 405 304 CL
C1 36-63 7,68 0,15 254 371 0,93 20,3 383 414 L
Cc2 63-97 7,81 0,14 153 37,1 0,41 75 13,7 788 LS
Al 0-22 7,41 0,34 23,1 231 2,34 25,7 42,8 315 L
A2 22-45 7,50 0,26 251 254 1,12 248 39,5 357 L
Keltepe C 45-61 7,55 0,18 264 246 0,82 31,5 389 296 CL
Cr 61-72 - - - - - - - - -
R 72+ - - - - - - - - -
Ap 0-14 7,40 0,43 322 258 1,35 41,6 352 233 C
Kiiciik A2 14-35 7,56 0,22 33,5 250 1,43 42,1 343 23,6 C
Yumurtalik Ck 35-77 7,61 0,21 329 311 0,75 40,7 37,8 21,5 C
Cr 77-105 7,60 0,31 32,6 32,2 0,95 42,0 386 194 C
Ap 0-20 7,28 0,14 30,8 333 1,38 26,6 255 479 SCL
Cesme A2 20-42 7,12 0,13 29,6 39,0 1,01 28,5 245 470 SCL
Deresi C 42-69 7,35 0,14 29,2 348 0,47 264 209 527 SCL
Cr 69-110 - - - - - - - - -
A 0-22 7,46 0,26 239 57,2 2,18 21,3 392 395 L
Tebesirlik CA 22-42 7,67 0,19 22,1 545 1,48 32,6 52,2 15,2 SiCL
Ck 42-81 7,83 0,16 229 60,6 0,94 31,8 456 22,6 CL
Ap 0-15 7,35 0,17 19,9 60,2 1,74 272 454 274 CL
Koyakl A2 15-32 7,27 0,15 194 674 1,68 27,1 44,4 285 CL
Ck 32-82 7,17 0,13 188 75,7 0,34 10,2 76,3 135 SiL
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Cizelge 3. Calisma alaninda Fluvent olarak tanimlanmis olan seriler ve kimi toprak 6zellikleri

SeriAdi  Horizon Derinlik pH Tuz KDK Kire¢ Organik  Kil Silt  Kum Tekstiir
Ad1 (cm) (mmhos/cm) cmol/kg (%)  madde, % % % Sinifi
Ap 0-18 7,35 0,36 31,4 29,5 2,24 32,6 40,2 272 CL
Ayvalik AC 18-43 7,40 0,32 30,1 28,4 1,09 40,1 41,0 189 SiC
C 43-130 7,50 0,37 29,7 35,6 0,35 269 47,2 259 L
Ap 0-16 7,90 0,37 29,5 26,5 1,82 33,1 43,6 233 CL
A2 16-34- 7,95 0,24 23,6 27,6 1,81 374 351 275 CL
Yellibelen AC 34;—A52 7,82 0,22 21,9 35,2 1,06 343 41,8 239 CL
C1 52-81 7,98 0,16 20,2 45,4 0,94 358 428 214 CL
c2 81-115 7,98 0,17 20,1 34,1 0,86 33,8 414 248 CL
Ap 0-19 7,22 0,10 28,7 12,9 1,34 11,2 30,3 585 SL
Sogiitce A2 19-62 7,52 0,15 231 12,1 0,95 74 33,5 591 SL
C 62-90 7,36 0,15 21,8 27,3 1,16 13,8 338 524 SL
Ap 0-12 7,65 0,30 21,2 30,3 2,11 29,2 358 35,0 CL
Corak A2 12-28 7,76 0,20 24,3 30,7 1,78 31,0 36,8 322 CL
Deresi C 28-53 7,75 0,18 25,3 28,0 0,77 24,7 329 424 L
Ap 0-15 7,48 0,14 30,1 35,6 1,33 27,3 403 324 CL
A2 15-48 7,43 0,18 29,7 42,8 1,09 29,6 328 376 CL
Herekli C 48-84 7,36 0,15 324 356 044 187 409 404 L
2Ck 84-115 7,43 0,14 32,4 54,2 0,40 356 343 301 CL
Ap 0-13 7,38 0,35 20,2 23,1 1,68 452 31,1 235
A2 13-28 7,40 0,25 19,0 29,2 1,72 46,1 27,6 26,3
Kalemli AC 28-46 7,43 0,18 40,3 26,5 1,20 544 183 27,3 C
C1 46-67 7,51 0,17 33,2 25,8 1,05 37,7 37,5 248 CL
c2 67-110 7,43 0,17 31,4 34,1 0,76 27,8 43,8 284 CL
Cizelge 4. Calisma alaninda Psamment olarak tanimlanmis olan seri ve kimi toprak 6zellikleri
Seri Ad Horizon Derinlik pH Tuz KDK Kireg Organik Kil  Silt Kum Tekstiir
Adi (cm) (mmhos/cm) (%) madde,% % % % Sinifi
Vumurtalik Ap 0-15 7,20 0,23 13,6 30,3 1,22 7,14 3,81 89,0 S
C 15-89 7,32 0,23 14,2 53,8 0,32 521 5,25 89,5 S
Cizelge 5. Calisma alaninda Xerept olarak tanimlanmis olan seriler ve kimi toprak 6zellikleri
Seri Adi  Horizon Derinlik pH Tuz KDK Kireg Organik Kil Silt  Kum Tekstiir
Adi (cm) (mmhos/cm) (%) madde,% % % % Sinifi
Ap 0-15 7,69 0,24 41,7 57 1,97 50,2 22,9 269 C
A2 15-30 7,66 0,14 426 7,2 1,85 52,4 22,3 253 C
Duranaga Bw1l 30-53 7,64 0,18 428 53 1,18 49,3 239 268 C
Bw2 53-79 7,69 0,12 44,6 10,2 1,77 43,6 24,7 21,7 C
Ck 79-130 7,76 0,13 27,5 485 0,85 290 381 329 CL
Ap 0-15 7,21 0,15 36,3 30,7 2,08 343 33,7 320 CL
A2 15-28 7,15 0,20 20,0 30,3 1,93 378 24,2 380 CL
Zeytinbeli Bw1l 28-50 7,06 0,15 22,5 263 1,86 354 303 343 CL
Bw2 50-68 7,17 0,16 32,3 318 1,49 37,7 264 359 CL

Ckm 69-110 - - - - - -
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Cizelge 6. Calisma alaninda Xerert olarak tanimlanmis olan seriler ve kimi toprak 6zellikleri

Seri Adi  Horizon Derinlik pH Tuz KDK Kireg Organik Kil Silt  Kum  Tekstir
Adi (cm) (mmhos/cm) (%) madde,% % % % Sinifi
Ap 0-19 7,29 0,18 379 32,2 2,03 456 27,5 269 C
Ad 19-43 7,10 0,11 389 20,5 1,83 50,0 23,1 269 C
Yenikéy A3ss 43-75 7,16 0,11 41,5 189 1,07 542 19,3 26,5 C
ACss 75-106 7,22 0,09 41,8 19,3 1,03 54,4 22,0 236 C
C 106-+ 7,34 0,17 395 19,7 0,86 56,5 187 248 C
Ap 0-10 7,67 0,18 357 14,4 2,04 553 172 275 C
Ad 10-28 7,68 0,20 354 151 2,13 54,0 204 256 C
ikisu. A3ss 28-70 7,78 0,18 41,6 151 1,06 459 324 21,6 C
Deresi ACss 70-103 7,71 0,16 41,6 36,0 1,03 54,2 22,1 237 C
Ck 103-+ 7,97 0,18 32,0 41,7 0,73 449 246 30,5 C

Horizon esasina gore alinmis olan 66 adet bozulmus toprak 6rnegi, hava kuru ortamda kurutulduktan sonra
ogiitiilerek 2 mm. acikliga sahip elekten elenmis ve analize hazir hale getirilmistir. Orneklerde makro besin
elementlerinden Ca, K ve Mg ile mikro besin elementlerinden Cu, Fe, Mn ve Zn analizleri yapilmistir.
Alinabilir K, Ca ve Mg: analizleri 1N Amonyum Asetat yontemiyle (Kacar, 2016); mikro elementler ise DTPA
TEA ekstraksiyon ¢ozeltisiyle yapilmistir (Lindsay ve Norvell, 1978; Kacar, 2016).

Bulgular ve Tartisma

Birbirinden farkli genetik o6zelliklere sahip olan serilerin kimi besin element diizeyleri de farkliliklar
gostermektedir. Calisma alanindaki seriler alt ordo diizeyinde ayr1 ayri ele alinmistir.

Fluvent Topraklarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda Entisol ordosunun Fluvent alt ordosu olarak tanimlanmis olan Ayvalik, Yellibelen,
Sogiitce, Corak Deresi, Herekli ve Kalemli seri topraklarina ait kimi besin elementleri Cizelge 7’de yer
almaktadir. Taksonomik olarak Fluvent topraklar akarsuyun etkisi ile depolanmis gen¢ ana materyallerden
olusmaktadir. Genellikle A-C horizon dizilimine sahiptirler.

Calisma alanindaki Fluvent topraklarin Ca icerikleri 4580 ile 9702 ppm arasinda degismektedir. Calisma
alanindaki tiim topraklar yiiksek dizeyde Ca icerigine sahiptir. Nitekim Koca (2014) tarafindan yapilan
calismada da topraklarin tiimiinde Ca igeriginin yiiksek oldugu, topraklarin kirec icerigi bakimindan zengin
oldugu belirtilmistir. Seriler arasindaki degisimlere bakildiginda ise, Kalemli serisinin hem yiizey hem de
ylzey alti topraklarinin diger topraklara nazaran daha yiiksek Ca icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Buna
karsin en diisiik Ca icerigine sahip topraklar ise Corak Deresi topraklaridir.

Genellikle topraklarin alinabilir K miktarlar1 40-500 ppm arasinda degismektedir. Calisma alanindaki
Fluvent topraklarin K icerigi ise en diisiik 34 ppm ile S6giitce serisinin C horizonunda; en ytliksek 275 ppm ile
Kalemli serisinin A2 horizonunda belirlenmistir. Alinabilir K agisindan en disiik K icerigine sahip Sogiitce
serisinin C horizonu hari¢ diger topraklar orta, yliksek ve cok yliksek K degerine sahiptirler. En diisiik K
icerigine sahip Sogiitce serisi topraklarinin benzer ana materyal lizerinde gelisim gosteren diger serilerden
en onemli farki, sahip oldugu orta-kaba tekstiiriidiir. Nitekim analiz sonug¢larina gére bu seri topraklarinin
toprak tekstiirti profil boyunca kumlu tin olarak tanimlanmistir. Potasyum noksanligi kumlu, hafif teksttirlii
topraklar lizerinde yetistirilen bitkilerde daha ¢ok goriiliir (Bolat ve Kara, 2017). Bundan dolay1 bu seri
topraklarinda yapilacak olan tarimsal iiretim faaliyetlerinde K giibrelemesi 6nem arz etmektedir.

Fluvent olarak tanimlanmis olan serilerin Mg icerikleri bakimindan en diisiik 128 ppm ile S6glitce serisi; en
yliksek 1347 ppm ile Corak Deresi serisidir. Alinabilir Mg bakimindan 160 ppm c¢ok fakir sinifi i¢in sinir
degeri olarak kabul edilirse Sogiitce serisi profil boyunca alinabilir Mg bakimindan ¢ok fakir bir seri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu seri topraklar1 yani sira Herekli serisinin C horizonu da ¢ok diisiik diizeyde Mg
icerigine sahiptir. Diger seri topraklar1 ise yeter ve fazla diizeylerde alinabilir Mg icermektedir. Mg
giibrelemesi acisindan ozellikle K giibrelemesine benzer sekilde Sogiitce serisi topraklarinda yapilan
tarimsal liretimlerde Mg noksanlik belirtilerine dikkat edilmelidir.
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Cizelge 7. Calisma kapsamindaki Fluvent topraklarin kimi analiz sonuglari

Seri Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
(ppm)
Ap 6855 215 393 1,17 2,65 7,81 0,15
A2 7206 229 418 1,19 2,88 9,12 0,16
Yellibelen AC 6677 193 297 1,26 4,97 5,54 0,03
C1 7292 101 360 1,34 4,89 4,82 0,03
C2 6753 87 460 1,04 4,27 4,02 0,18
Ap 9465 258 292 1,59 4,83 12,18 0,10
A2 9702 275 311 1,77 5,10 11,62 0,11
Kalemli AC 9345 142 274 1,43 4,62 7,81 0,08
C1 8633 102 208 1,27 5,06 7,81 0,02
C2 7663 73 164 0,66 2,69 4,64 0,01
Ap 6870 66 130 0,26 2,18 4,26 0,10
Sogiitce A2 6522 65 128 0,30 1,99 3,70 0,03
C 6740 34 140 0,20 1,72 3,49 0,19
Ap 7307 135 171 1,18 3,97 27,29 0,22
Herekli A2 7428 80 193 1,13 5,29 25,16 0,44
C 7782 43 139 0,24 4,80 20,19 0,04
2Ck 6934 69 230 0,43 5,05 10,74 0,02
Ap 6075 181 495 2,14 6,03 18,91 0,18
A2 6083 188 499 1,99 6,47 22,02 0,17
Corak Deresi C 5465 77 480 1,97 6,62 11,70 0,05
2A 5506 119 1258 2,40 8,78 8,21 0,07
2C 4580 91 1347 1,44 7,26 7,32 0,03
Ap 7155 230 466 3,73 5,80 32,15 0,33
Ayvalik AC 7219 98 365 1,85 6,48 15,16 0,80
C 6772 75 434 1,45 7,35 11,80 0,02

Tarim topraklarinda toplam Cu igerigi 1-50 ppm arasinda degismektedir. Buna karsin alinabilir Cu diizeyi ise
genellikle 1 ppm den daha diisiiktiir (Kacar, 2016). Lindsay ve Norvell (1978) ise 0,2 ppm diizeyini yeter
diizey olarak kabul etmistir. Calisma alanindaki Fluventlerin alinabilir Cu icerikleri 0,20 ile 3,73 ppm
arasinda degismektedir. Seri ve horizon diizeyinde degerlendirildiginde ise en diistik Cu icerigi Sogiitce
serisinin C horizonunda; en yiiksek Cu igerigi ise Ayvalik serisinin yiizey horizonunda belirlenmistir.
Alinabilir Cu bakimindan tiim topraklar sinir degerinin lizerinde olup yeterlidir.

Topraklarda Fe miktar1 ana materyale bagl olarak degismekle birlikte %1-20 arasindadir. Toplam Fe ile
coziinebilir Fe arasindaki oran ise c¢ok dusiiktiir (Kacar 2016). Calisma alaninda tanimlanan Fluvent
topraklarin Fe icerikleri 1,72 ile 8,78 ppm arasinda degismektedir. En diisiik Fe icerigi Sogiitce serisinin C
horizonunda, en yliksek Fe icerigi ise Corak Deresi serisinin 2A horizonunda tespit edilmistir. Seri diizeyinde
bakildiginda Corak Deresi ve Ayvalik serilerinin tiim horizonlarinin yiiksek diizeyde Fe icerdigi
belirlenmistir. Yellibelen, Kalemli ve Herekli derileri de yeter diizeyde Fe icermektedir. Buna karsin Sogiitce
serisinin de tim horizonlarinin noksan diizeyde demir icerdigi goriilmektedir.

Topraklarda alinabilir Mn miktarlar1 0,2-5 ppm arasinda degismektedir (Kacar, 2016). Calisma alaninda
yeralan Fluvent topraklarin Mn igerigi en diisiik S6giitce serisinin C horizonunda (3,49 ppm); en yiiksek
Ayvalik serisinin Ap horizonunda (32,15 ppm) belirlenmistir. Noksan/yeter sinir degerinin 1,4 ppm
oldugundan tiim topraklarin tiim horizonlar1 Mn diizeyi bakimindan yeter diizeyindedir. Serilerin Mn
diizeyleri karsilastirildiginda S6giitce serisinin tiim horizonlarinin Mn diizeyi diger serilerden nispeten daha
diistik oldugu belirlenmistir.

Toprak pH’sindan en fazla etkilenen mikro besin elementlerinden birisi olan Zn, ¢alisma alanindaki
Fluventlerde 0,01-0,80 ppm arasinda degismektedir. Serilerin ve horizonlarin ¢ok 6nemli bir kismi ¢ok az
diizey olarak kabul edilen 0,2 ppm diizeyin altinda Zn diizeyine sahiptir. Yalnizca Herekli serisinin Ap ve A2
horizonlari ile, Ayvalik serisinin Ap ve AC horizonlari az diizeyde Zn icermektedir. Cinko noksanligi daha ¢ok
bazik ve kirecli topraklar goriilmektedir (Gardiner ve Miller, 2008; Bolat ve Kara, 2017). Koca (2014)
tarafindan yapilan calismada da, ¢alisma alanindaki tiim serilerin ve horizonlarinin orta-yiiksek kireg
icerigine sahip oldugu belirtilmistir. Calisma alanindaki diisiik c¢inko igeriginin yiiksek Kkirecten
kaynaklandigi degerlendirilmistir.
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Orthent Topraklarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda Entisol ordosunun Orthent altordosu olarak tanimlanmis olan Tebesirlik, Koyakli,
Cesme Deresi, Keltepe, Kiiciik Yumurtalik ve Fettah Plaji serileri bulunmaktadir. Bu topraklar normal
erozyon yizeylerinde olusan geng topraklar olabildigi gibi, toprak isleme veya diger faktorler nedeniyle
hizlandirilmis erozyon ylizeylerinde de olusabilmektedir. Calisma alanindaki Orthentlerin kimi analiz
sonuglari Cizelge 8’'de verilmektedir.

Cizelge 8. Calisma kapsamindaki Orthent topraklarin kimi analiz sonuglari

Seri Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
(ppm)

A 6066 77 140 0,36 2,33 8,43 0,18

Tebesirlik CA 6570 57 87 0,27 3,35 3,42 0,02
Ck 7445 49 86 0,23 3,21 1,22 0,05

Ap 6261 49 137 0,45 2,04 4,95 0,15

Koyakli A2 6603 39 137 0,44 2,26 6,49 0,06
Ck 6822 11 76 0,21 1,58 1,33 0,01

Ap 7710 129 160 0,76 2,47 541 0,13

Cesme Deresi A2 6882 185 202 0,69 3,17 6,05 0,05
C 7042 88 182 0,33 2,97 4,04 0,01

Al 7592 165 560 1,41 6,09 19,33 0,35

Keltepe A2 7601 162 564 1,37 5,57 20,46 0,34
C 7487 68 546 0,83 551 9,70 0,05

Ap 7262 203 422 0,71 5,10 16,21 0,16

Kiiciik A2 7352 194 423 0,89 5,23 18,22 0,11
Yumurtalik Ck 7911 170 634 0,63 5,56 7,10 0,05
Cr 7468 107 705 0,99 6,62 7,97 0,04

A 5810 127 291 1,65 9,19 50,48 0,21

Fettah Plajt AC 6703 96 335 1,81 7,87 15,62 0,05
C1 5648 51 252 0,92 6,66 9,64 0,02

C2 4355 20 162 0,27 4,31 7,46 0,03

Calisma alanindaki Orthent topraklarin Ca igerikleri en diisiik Fettah Plaji serisinin C2 horizonunda (4355
ppm); en yliksek Kiiciik Yumurtalik serisinin Ck horizonunda (7911 ppm) olarak belirlenmistir. Tiim
topraklar Ca bakimindan zengindir. Koca (2014) tarafindan yapilan ¢alismada da topraklarin kire¢ ve Ca
iceriginin yiiksek oldugu belirtilmistir. Orthent olarak tanimlanan seriler igerisinde profilde kirec iceriginin
oldukca degisken oldugu belirlenmistir.

Almabilir K acgisindan en diisiik K icerigine sahip Koyakli serisinin Ck horizonu (11 ppm) en yiiksek ise
Kiglik Yumurtalik serisinin Ap horizonu (203 ppm) olarak belirlenmistir. Koyakli serisinin A2 ve Ck
horizonlar ile Fettah Plaji serisinin C2 horizonu ¢ok diisiik K icerigine sahiptir. Orthent olarak tanimlanan
seriler K ag¢isindan Kkarsilastirildiginda ise, Kiiclik Yumurtalik serisinin Cr horizonu hari¢ diger tiim
horizonlari ¢ok ytliksek diizeyde K icermektedir.

Orthent olarak tanimlanmis olan serilerin Mg icerikleri bakimindan en diisiik 76 ppm ile Koyakl serisinin Ck
horizonu; en yiliksek 705 ppm ile Kiigiik Yumurtalik serisinin Cr horizonudur. Seri diizeyinde
degerlendirildiginde Koyakli ve Tebesirlik serilerinin Mg bakimindan diger serilere gore daha diisiik Mg
icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Keltepe ve Kiiciik Yumurtalik serileri ise diger serilere gére Mg
bakimindan daha zengindir.

Calisma alanindaki Orthentlerin alinabilir Cu igerikleri 0,21 ile 1,81 ppm arasinda degismektedir. Calisma
alanindaki tiim topraklarin Cu icerigi Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan sinir degeri olarak belirtilen 0,2
ppm tizerinde oldugu belirlenmistir. Seri diizeyinde ise Fettah Plaj1 ve Keltepe serileri diger serilere nazaran
daha ytiksek Cu icerigine sahiptir.

Calisma alaninda tanimlanan Orthent topraklarin Fe icerikleri 1,58 ile 9,19 ppm arasinda degismektedir. En
disiik Fe icerigi Koyakl serisinin Ck horizonunda, en yiiksek Fe icerigi ise Fettah Plaji serisinin yiizey
horizonunda tespit edilmistir. Seriler bazinda Fettah Plaji serinin C2 horizonu hari¢ diger horizonlarinin Fe
bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.

Calisma alaninda yer alan Orthent topraklarin Mn igerigi en diisiik Tebesirlik serisinin Ck horizonunda (1,22
ppm); en yliksek Fettah Plaji serisinin yiizey horizonunda (50,48 ppm) belirlenmistir. Tebesirlik ve Koyakl
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serilerinin Ck horizonlar1 hari¢ tiim horizonlar Mn bakimindan yeterlidir. Fettah Plaji, Keltepe ve Kiiciik
Yumurtalik serileri diger serilere nazaran daha yiiksek Mn igerigine sahiptir.

Onemli mikro besin elementlerinden biri olan Zn, calisma alanindaki Orthentlerde 0,01-0,35 ppm arasinda
degismektedir. Calisma alanindaki orthentlerin ¢ok 6nemli bir kismi ¢ok az diizeyinde Zn igermektedir.
Yalnizca Fettah Plaji ve Keltepe serilerinin yiizey horizonlar1 diger horizonlara nazaran kismen yiiksek Zn
icerigine sahiptir; ancak buna karsin yine de siniflama olarak az diizeyde Zn icermektedirler.

Psamment Topraklarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda Entisol ordosunun Psamment altordosu olarak tanimlanmis olan tek seri Yumurtalik
serisidir. Stabil kiy1 kumullari tizerinde olusan bu seri topraklari s1g derinlige sahip olup, profil boyunca kum
tekstiire sahiptir. Seri topraklarinin kimi analiz sonuglar1 Cizelge 9'da verilmektedir.

Cizelge 9. Calisma alanindaki Psamment topragin kimi analiz sonuglari

. . Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
Seri Horizon
(ppm)
Ap 4654 61 137 0,29 2,78 6,26 0,49
Yumurtalk
C 4353 12 101 0,03 1,37 3,10 0,03

Seri topraklarinda Ca yiizeyde 4654 ppm; yiizey altinda 4353 ppm’dir. Seri topraklar1 alinabilir Ca
bakimindan zengindir. Alinabilir K diizeyi ylizeyde 61 ppm iken ylizey altinda 12 ppm’e diismektedir. Seri
topraklart K icerigi bakimindan yilizeyde diisiik ve yiizey altinda ¢ok diisiik K icermektedir. Yiizeyde
alinabilir Mg 137 ppm iken; yiizey altinda 101 ppm diizeyindedir. Hem ylzey hem de yiizey alti Mg
bakimindan ¢ok fakir olarak siniflandirilmislardir. Cu diizeyi ytlizeyde 0,29 ppm iken ylizey altinda 0,03 ppm
diizeyindedir. Cu bakimindan ylizey toprag:i yeterli olarak siniflandirilmakta iken, ylizey alt1 toprag ise
noksan olarak siniflandirilmistir. Seri topraklarinda Fe 1,37 ile 2,78 ppm arasinda degisim gostermektedir.
Hem yiizey hem de yiizey alt1 topraklar1 Fe bakimindan noksan olarak degerlendirilmektedir. Yiizeyde 6,26
ppm olan Mn dizeyi ylizey altinda 3,10 ppm’e diismektedir. Hem yiizey hem de yiizey al1 Mn bakimindan
yeter diizeydedir. Zn ise hem ylizey hem de yiizey altinda ¢ok az diizeydedir.

Xerepts Topraklarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda Inceptisol ordosunun Xerepts altordosu olarak tamimlanmis olan Zeytinbeli ve
Duranaga serileri kil /killi tin tekstiire sahiptir. Entisol ordosu i¢erisinde tanimlanmis olan Fluvent, Orthent
ve Psammentlere gore daha iyi gelisim gosteren bir B horizonuna sahiptirler. Xerept olarak tanimlanmisg
olan topraklarin kimi 6zellikleri Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 10. Calisma alanindaki Xerepts topraklarin kimi analiz sonuglari

. . Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
Seri Horizon
(ppm)
Ap 8862 210 201 1,65 3,45 12,97 0,15
) ) A2 8854 230 215 1,62 3,25 12,28 0,14
Zeytinbeli
Bw1l 8915 142 210 1,55 3,78 11,05 0,07
Bw?2 8803 126 199 1,46 3,71 10,18 0,06
Ap 10470 481 454 2,48 7,52 52,83 0,32
A2 10540 436 453 2,70 7,98 60,43 0,32
Duranaga Bw1l 10570 192 390 2,40 9,38 48,45 0,20
Bw?2 10750 179 404 2,42 10,31 47,37 0,13
Ck 10723 177 217 0,24 4,27 10,45 0,03

Calisma alaninda yeralan Xereptlerde alinabilir Ca 8803 ile 10750 ppm arasinda degismektedir. En diistik Ca
icerigi Zeytinbeli serisinin Bw2 horizonunda; en yiiksek Ca igerigi ise Duranaga serisinin Bw2 horizonunda
belirlenmistir. Alnabilir Ca bakimindan her iki serinin tim horizonlar1 iyi/ylksek olarak
siniflandirilmislardir. Goreceli olarak Duranaga serisinin topraklari Zeytinbeli serisinin topraklarina gore
daha ytiksek Ca icerigine sahiptir.
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Alnabilir K bakimindan Zeytinbeli serisinin Bw1 ve Bw2 kismen diistik olarak belirlenmistir. Bu iki horizon
hari¢ diger tiim horizonlar cok yiiksek K icerigine sahiptir. Xereptler icerisinde en yiiksek K degeri (481
ppm) Duranaga serisinin yilizey horizonunda belirlenmistir.

Alnabilir Mg degerleri Xereptlerde 199-454 ppm arasinda degismektedir. En diisiik Mg degeri Zeytinbeli
serisinin Bw2 horizonunda; en yiiksek Mg degeri ise Duranaga serisinin ylizey horizonunda belirlenmistir.
Her iki seri topraklarinda da Mg yeter diizeydedir. Iki seri horizonlar1 karsilastirildiginda ise Duranaga
serisinin Zeytinbeli serisine gore daha yliksek Mg icerdigi degerlendirilmistir.

Cu degerleri bakimindan her iki serinin tiim horizonlar1 yeter diizeye sahiptir. En diisiik Cu degeri (0,24
ppm) Duranaga serisinin Ck horizonunda belirlenmistir. En yiiksek Cu degerine (2,70 ppm) sahip horizon ise
Duranaga serisinin ylizey horizonlaridir. Xerept olarak tanimlanmis olan iki seri Cu bakimindan
kiyaslandiginda Duranaga serisinin Ck horizonu harig tiim horizonlar1 Zeytinbeli serisinden daha yiiksek Cu
icerigine sahip oldugu goriilmektedir.

Alinabilir Fe igerigi bakimindan ¢alisma alanindaki Xerept topraklar genellikle orta ve iyi diizeydedir. En
diistiik Fe icerigi (3,25 ppm) Zeytinbeli serisinin A2 horizonunda; en yiiksek Fe icerigi (10,31 ppm) ise
Duranaga serisinin Bw2 horizonunda belirlenmistir. ki seri karsilastirildiginda ise alinabilir Fe bakimindan
Duranaga serisinin Zeytinbeli sersine nazaran daha yiiksek Fe icerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindaki Xereptlerin tiimii Mn bakimindan zengindir. En diisitk Mn Zeytinbeli serisinin Bw2
horizonunda; en yiiksek Mn ise Duranaga serisinin A2 horizonunda belirlenmistir. Lindsay ve Norwell
(1978) tarafindan sinir degeri 1,4 ppm olarak belirlenmistir. Bu deger esas alindiginda ¢alisma alanindaki
tiim seriler ve horizonlar Mn bakimindan yeter diizeydedir.

Zn bakimindan Xereptler diger topraklara benzer 6zellikler gdstermektedir. Xereptlerde Zn 0,03 ile 0,32
ppm arasinda degismekte olup, genellikle az ve ¢ok az diizeyde Zn icermektedir. En yiliksek Zn icerigi
Duranaga serisinin yiizey horizonlarinda belirlenmistir. 0,32 ppm diizeyinde olan bu deger bile Lindsay ve
Norwell (1978) tarafindan yapilan siniflamada az olarak degerlendirilmektedir.

Xererts Topraklarin Genel Ozellikleri

Calisma kapsaminda Vertisol ordosunun Xererts altordosu olarak tanimlanmis olan Yenikoy ve Ikisu Deresi
serileri yiiksek miktarda sisen kil icermektedirler. Kurak dénemlerde genis catlaklarin goriildigii bu
topraklar genellikle derin bir profile sahiptirler. Xerert topraklarin kimi besin elementi analiz sonuglari
Cizelge 11’de verilmistir.

Cizelge 11. Calisma alanindaki Xerert topraklarin kimi analiz sonuglari

Seri Horizon Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
(ppm)
Ap 9028 213 351 1,94 4,06 10,38 0,22
Ad 8769 196 406 1,84 4,32 10,11 0,13
Yenikoy A3ss 8937 163 731 2,56 11,13 37,77 0,12
ACss 8898 163 893 2,32 10,10 32,20 0,07
C 8311 168 1046 2,16 9,82 29,59 0,05
Ap 8792 429 535 1,96 5,15 11,54 2,14
Ad 9175 428 558 1,75 4,69 12,04 1,44
ikisu Deresi A3ss 8750 183 555 1,82 7,15 7,77 0,08
ACss 8372 183 608 1,52 6,06 6,34 0,14
Ck 6971 114 520 0,69 3,58 3,26 0,01

Her iki serinin tiim horizonlarinda alinabilir Ca diizeyi oldukg¢a yliksektir. Loue (1987) tarafindan yapilan
degerlendirmede 2860 ppm diizeyin lzerinde alinabilir Ca degeri yiiksek olarak tanimlanmistir. Calisma
alanindaki Xerert topraklarin tiimiinde bu degerin ¢ok lizerinde Ca bulunmaktadir.

Alinabilir K bakimindan da Xerertlerin yiliksek diizeyde K igerdigi belirlenmistir. Rehm ve ark. (1996)
tarafindan topraklarda alinabilir K diizeyi 121-160 ppm arasi yliksek, 161 ppm diizeyin lizeri ¢ok yiliksek
olarak tanimlanmistir. Calisma alanindaki Xerert topraklarin tiim horizonlarinda alinabilir K diizeyi ikisu
Deresinin Ck horizonu harig ¢ok yiiksektir.

Calisma alanindaki Xerert topraklarin alinabilir Mg degerleri 351-1046 ppm arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore bu topraklarin alinabilir Mg degerleri FAO (2006)’ya gore yeterli ve fazla diizeylerindedir. En
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diisiik Mg degerine sahip horizon Yenikoy serisinin ylizey horizonu iken, ayni serinin C horizonunda ise en
ylksek degere sahiptir.

Alinabilir Cu degerleri bakimindan ¢alisma alanindaki Xerertlerin tiim horizonlarinda Lindsay ve Norwell
(1978)’e gore yeter diizeydedir. En diisiik alinabilir Cu degeri 0,69 ppm ile ikisu Deresinin Ck horizonunda
belirlenmis iken; en yiiksek Cu degeri ise 2,56 ppm ile Yenikdy serisinin A3ss horizonunda belirlenmistir. iki
seri alinabilir Cu bakimindan Karsilastirldiginda ise, Yenikdy serisinin ikisu Deresi serisine gore kismen
daha yiiksek icerige sahip oldugu belirlenmistir.

Xerert topraklar alinabilir Fe bakimindan da orta ve iyi diizeylerdedir. ikisu Deresi serisinin Ck horizonu
calisma alanindaki en diisiik (3,58 ppm) Fe icerigine sahiptir. En yliksek (11,13 ppm) Fe ise Yenikdy
serisinin A3ss horizonundadir. iki seri karsilastinildiginda Yenikoy serisinin kismen de olsa ikisu Deresi
topraklarindan daha yiiksek Fe icerdigi belirlenmistir.

Xerert topraklarin tiim horizonlar1 alinabilir Mn bakimindan zengindir. En diisiik Mn Ikisu Deresi serisinin
Ck horizonunda belirlenmis olmasina karsin bu deger bile Lindsay ve Norwell (1978)e gore yeter
diizeydedir. En yiiksek Mn ise (37,77 ppm) Yenikoy serisinin A3ss horizonunda bulunmaktadir. Yenikoy
serisinin 6zellikle alt horizonlarinda yiiksek diizeyde Mn bulunmaktadir.

Calisma alanindaki Xerertlerin alinabilir Zn diizeyleri diger serilere benzer 6zellikle gostermekte olup yeter
diizeyin altindadir. En diisiik Zn (0,01 ppm) ikisu Deresi serisinin Ck horizonunda belirlenmistir. Diger
horizonlardan farkh olarak ikisu Deresi serisinin yiizey horizonlar1 yeter diizeyde (2,14 ve 1,44 ppm) Zn
icermektedir.

Calisma alan1 Topraklarinin Alt Ordo Diizeyinde Ortalama Besin Elementi icerikleri

Calisma alanindaki topraklarin ortalama besin elementi icerikleri Cizelge 12’de verilmistir. Entisol
ordosunun bir alt ordosu olan Fluvent, Orthent ve Psammentler genel olarak Inceptisolun alt ordosu olan
Xerept ve Vertisoliin alt ordosu olan Xerert topraklardan daha diisiik alinabilir besin elementi icermektedir.
Bu ¢alismada ele alinan hemen hemen tiim besin elementleri icin gegerli bir durumdur.

Cizelge 12. Calisma alaninda yeralan topraklarin ortalama besin elementleri icerikleri

Ca K Mg Cu Fe Mn Zn
Ordo
(ppm)
Fluvent 7121 129 386 1,34 4,87 11,90 0,14
Orthent 6830 102 305 0,76 4,55 11,18 0,10
Psamment 4504 36 119 0,16 2,08 4,68 0,03
Xerepts 9832 241 305 1,84 5,96 29,56 0,16
Xererts 8600 224 620 1,86 6,61 16,10 0,44
Ortalama 7377 147 347 1,19 4,81 14,68 0,17

Ca: Calisma alani topraklarinda Ca 4504-9832 ppm arasinda degismekte olup, topraklarin ortalama Ca
degeri 7377 ppm’dir. Calisma alanindaki besin elementleri igerisinde en yiiksek bulunan besin elementidir.
Bu bakimdan topraklarin Ca degerleri Giinal (2006) ile benzerlik gostermektedir Fluvent, Orthent ve
Psamment topraklarin ortalama Ca degeri bu degerin altindadir. Xerept ve Xerertler ise ortalama Ca
degerinin tizerindedir.

K: Genellikle topraklarin alinabilir K miktarlar1 40-500 ppm arasinda degismektedir. Calisma alanindaki
topraklarda da alinabilir K, 11-481 ppm arasinda degismektedir. Calisma alaninda 147 ppm ortalama K
bulunmaktadir. Kumlu Entisollerde 6zellikle Psammentlerde K ve mikro besin elementlerinden bir veya
birka¢inin noksanligina rastlanilabilir (Din¢ ve ark., 2001). Nitekim bu calismada da ortalama en diisiik K
degerine sahip topraklar Psammentlerdir. Psammentleri yine Entisol ordosunun alt ordosu olan Orthentler
takip etmistir. En yiiksek K degerleri ise Xerepts ve Xerertlerde bulunmaktadir.

Mg: Tiirkiye topraklarinin Mg icerigi oldukca degiskenlik gostermektedir. Yalgin ve Cimrin (2019) calisma
alanindaki topraklarinin hemen hemen tamaminda Mg yeterli bulurken; Turan ve ark. (2010) calisma
alanindaki topraklarin %73’liinde yeterli diizeyde Mg oldugunu belirtmislerdir. Taskin ve ark. (2015)
tarafinda yapilan ¢alismada ise topraklarin %75’inde Mg noksanligi oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada
topraklardaki Mg degerinin 76-1347 ppm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Calisma alani
topraklari ortalama Mg diizeyi 347 ppm’dir. Calisma alanindaki kimi toprak serileri Mg bakimindan fakirdir.
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Ozellikle Yumurtalik, Ségiitce, Koyakl ve Tebesirlik serileri diisiik Mg igerigine sahip topraklardir. Bu
topraklarin ortak 6zelligi hepsinin taksonomik olarak Entisol ordosunda yer almalaridir. Buna karsin Corak
Deresi ve Yenikoy serileri en yiiksek Mg icerisine sahip topraklar1 barindirmaktadir. Bu iki serinin de ortak
ozelligi horizonlarinin ince tekstiire sahip olmasidir. Ozellikle Xerert olarak tanimlanmis olan toprak serileri
calisma alanindaki en yliksek Mg icerigine sahiptir.

Cu: Calisma alanindaki topraklarin Cu degeri 0,03 ile 3,73 ppm arasinda degismekte olup, topraklarin
ortalama Cu icerigi 1,19 ppm’dir. Calisma alaninda yer alan Psammentler ile Orthentlerin ortalama Cu
icerikleri genellikle diisiiktiir. Buna karsin Xerept ve Xerert olarak tanimlanmis olan seriler ise ortalamanin
tizerinde Cu igerigine sahiptir. Lindsay ve Norwell (1978) tarafindan 0,2 ppm yeter diizey olarak
tanimlanmistir. Bu degerin altinda yarayisli Cu bulunmasi durumunda topraklarda yetersizlik soz
konusudur. Calisma alanindaki topraklarin hemen hemen tamami bu sinir degerin tizerinde Cu igerigine
sahiptir. Yalnizca Psamment olarak tanimlanmis olan Yumurtalik serisinin alt horizonu bu sinir degerinden
diistiktiir. Tlimsavas (2003) ve Turan ve ark. (2010) tarafindan farkli bolgede yapilan ¢alismada da tim
topraklarin Cu yoniinden varsil olduklarini bildirmislerdir. Bakirin 6zellikle yiizey horizonlarinda diger
horizonlara gore daha ytliksek olmasi bitki koruma iirtinlerinin kullanimi kaynakl oldugu diisiiniilmektedir.

Fe: Calisma alaninda yer alan topraklarin Fe icerikleri 1,37-11,13 ppm arasinda degisim gostermektedir.
Topraklarin ortalama Fe igerigi 4,81 ppm olarak belirlenmistir. Entisollerin alt ordosu olan Orthent ve
Psammentlerin ortalama Fe icerikleri bu degerin altindadir. Fluventler Entisoller icerisinde en ytiksek Fe
ortalamasina sahiptirler. En yiiksek ortalama Fe Xerertlerde bulunmaktadir. Lindsay ve Norwell (1978)
tarafindan belirtilen siir degerleri kapsaminda ¢alisma alani topraklarinin 9 tanesinde Fe noksanligi
bulunmaktadir. 19 toprakta orta diizeyde Fe icermektedir. Diger topraklarda Fe noksanligl
bulunmamaktadir. Bu sonuglar Turan ve ark. (2010) tarafindan yapilan calismalar ile benzerlik
gostermektedir. S6z konusu calismada da topraklarin %10'unda yetersiz diizeyde Fe noksanligl
belirlenmistir.

Mn: Calisma alani topraklarinda Mn 1,22-60,43 ppm arasinda degismekte olup ortalama Mn igerigi 14,68
ppm’dir. Entisol olarak tanimlanmis olan tiim seriler ortalamanin altinda Mn i¢erigine sahiptir. En disiik Mn
icerigine sahip alt ordo kaba tekstiire sahip olan Psammentlerdir. Bunu Orthent ve Fluventler izlemektedir.
En yiiksek ortalama Mn icerigine sahip alt ordo ise Xereptlerdir. Xerept olarak tanimlanmis olan Duranaga
serisi tim horizonlarinda yiiksek diizeyde Mn icerigine sahiptir.

Zn: Calisma alanindaki topraklarda ortalama yarayish Zn 0,17 ppm'’dir. Fluvent, Orthent ve Xereptlerde
ortalamadan daha diisiik diizeyde Zn bulunmaktadir. En yliksek Zn icerigi Xerert alt ordosunda
bulunmaktadir. Ince tekstiirlii topraklarda cinko miktari, kaba tekstiirlii topraklara gore daha fazladir
(Kacar, 2016). Yapilan ¢alisma sonuclarina gére de Psamment olarak tanimlanmis olan ve kaba biinyeye
sahip topraklarin ¢alisma alaninda en diisiik Zn igerigine sahip oldugu; buna karsin profil boyunca kil
tekstiire sahip olan Xerertlerin diger topraklara gore daha yiiksek Zn icerigine sahip oldugu belirlenmigtir.
Bununla birlikte kire¢ diizeyinin yliksek olmasi da yarayish ¢inkonun diisiik olmasina etkenlerden birisidir.
Topraklarin alinabilir Zn diizeyinin diisiik olmasinda ¢alisma alanindaki topraklarin ytliksek kire¢ icerikleri
de etki etmektedir.

Sonug

Topraklarin fiziksel ve kimyasal verimlilikleri gerek ana materyal gerekse uzun siireli arazi kullanimlari
sonucu degiskenlik gosterebilmektedir. Bu farkliliklar sonuc¢ta tarimsal Uretim acgisindan 6nem arz
etmektedir. Bu calismada topraklarin kimi besin elementleri diizeyleri taksonomik agidan alt ordo
diizeyinde incelenmistir.

Taksonomik olarak ordo diizeyinde tanimlanmis olan Entisollerin alt ordosu olan Psamment, Orthent ve
Fluventler genel olarak diger alt ordolara gore daha diisiik besin elementi icerigine sahiptirler. Entisollerin
alt ordolar1 kendi icerisinde degerlendirildiginde ise Psammentler en diisiik besin elementi icerigine sahip
olan alt ordodur. Literatiirde de kum tekstiire sahip topraklarin genellikle kimyasal verimliliginin diisiik
olduguna yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismada da profil boyunca kum tekstiire sahip olan
Psammentlerin diisiik verimlilige sahip oldugu da ortaya konmustur. Psammentlerde K basta olmak {izere
bir¢ok besin elementinin noksanligi siklikla goriilebilmektedir. Bu durum o6zellikle besin elementlerinin
toprak kolloidleri tarafindan tutulamamasindan kaynaklanmaktadir. Kum tekstiirlii topraklarda bitki

43



Koca (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 33 - 44

besleme daha fazla dikkat gerektirmektedir. Ozellikle Psammentlerde sulamaya dikkat edilmesi, sulama ile
giibre kayiplarinin 6nlenmesi gerekmektedir.

Buna karsin Xerept ve Xerert alt ordolar: yliksek besin elementi icerigine sahiptirler. Genellikle orta ve ince
biinyeye sahip olmalar1 bunda etkili olmaktadir. Ancak kimyasal verimliliklerinin yiiksek olmasinin yani sira
kimi donemlerde fiziksel verimliliklerinin diisiik olmasi 6zellikle Xerert alt ordosu icin dikkat edilmesi
gereken hususlardan birisidir. Bu calismada tek bir lokasyonda altordo diizeyinde tanimlanmis olan seriler
degerlendirilmistir. Tiirkiye gibi taksonomik olarak ordo ve buna bagl olarak altordo diizeyinde ¢ok farkli
topraklar bulunmaktadir. Xeric nem rejimi disindaki nem rejimleri altinda gelisim gosteren topraklarin da
incelenmesi, farkli arazi kullanim tiirlerinin de altordo diizeyinde topraklara etkisinin de arastirilmasinin
literatiire zenginlik kazandiracag diisiiniilmektedir.
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Ticari firmalarin 6nerdigi organik giibre kullanim dozlarinin kavun
iretimindeki etkileri

Ahmet Safak MALTAS*
Akdeniz Universitesi Finike MYO Bahce Tarimi Programi, Antalya

0z

Bu arastirmada, islenmis organik giibre tireten 4 farkl ticari firmanin, kavun treticilerine 6nermis olduklar1 kullanim dozlarinin,
kavun bitkisinin beslenmesine, meyve kalitesi ve verimine olan etkileri arastirilmistir. Ticari firmalarin 6nerdigi dozlarda
kullanilan organik giibre uygulamalarinin hepsi kavun yapraklarinda bulunan azot, potasyum, demir ve mangan elementlerinin
konsantrasyonlarimi artirmistir. Yapraklarda bulunan fosfor elementinin konsantrasyonu ise sadece tavuk ve kiiciikbas hayvan
giibresi uygulamalarinda artmistir. Organik giibre uygulamalarina bagl olarak; meyve dis kabuk renginin L*, C* ve h degerleri ile
meyve i¢i renginin C* degeri genellikle azalmistir. Kavun meyvelerinin verimi incelendiginde; ticari firmalar tarafindan 6nerilen
dozlarda uygulanan tiim organik giibre uygulamalari meyve verimini artirmistir. En yiiksek meyve verimi biiyiikbas hayvan
giibresi dozundan elde edilmis olup, ticari firmalar tarafindan énerilen kiigclikbas hayvan giibresi dozundan %8.36, vermikompost
dozundan %15.89 ve tavuk giibresi dozundan %15.13 oraninda daha yiiksektir. Organik giibre uygulamalarina bagh olarak suda
¢ozilebilir kuru madde (SCKM) degeri ve meyve ici sertlik degeri kontrol uygulamasina oranla artirmistir. Organik giibre
uygulamalarinin meyve pH degeri tlizerine olan etkileri incelendiginde ise en yiiksek deger kiigclikbas hayvan giibresi
uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; 6zellikle kavun bitkisinin verim
degerleri dikkate alindiginda, agik tarla kavun yetistiriciligi icin en uygun organik giibre kullanim dozunun, biiyiikbas hayvan

giibresi lireten firma tarafindan belirlendigi tespit edilmistir. Benzer calismalar diger bitkiler icinde yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kavun, bitki beslenmesi, organik giibre, meyve verimi ve kalitesi.

The effects of organic fertilizer doses recommended by commercial companies on melon
production

Abstract

In this study, the effects of the doses recommended to melon producers by 4 different commercial companies producing
processed organic fertilizers on melon plant nutrition, fruit quality and yield were investigated. All of the organic fertilizer
applications used at the doses recommended by the commercial companies increased the concentrations of nitrogen, potassium,
iron and manganese elements in melon leaves. The concentration of phosphorus element in the leaves increased only in chicken
and ovine manure treatments. L*, C* and h values of fruit outer skin color and C* value of fruit inner color generally decreased due
to organic fertilizer treatments. When the yield of melon fruits was examined; all organic fertilizer treatments applied at the doses
recommended by commercial companies increased the fruit yield. The highest fruit yield was obtained from bovine manure dose
and it was 8.36%, 15.89% and 15.13% higher than the doses recommended by commercial companies such as bovine manure
dose, vermicompost dose and chicken manure dose, respectively. Water soluble dry matter (WDSM) value and in-fruit firmness
value increased due to organic fertilizer treatments compared to the control treatment. When the effects of organic fertilizer
applications on fruit pH value were examined, the highest value was obtained from ovine manure application. When the results
obtained from the research were evaluated; it was determined that the most appropriate organic fertilizer usage dose for open
field melon cultivation was determined by the company producing cattle manure, especially considering the yield values of melon
plant. Similar studies should be conducted for other crops.

Keywords: Melon, plant nutrition, organic fertilizer, fruit yield and quality.
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Giris

Kavun (Cucumis melo ssp. melo), yapisinda bulundurdugu mineral maddeler, vitaminler, antioksidan
ozellikte bilesikler ve insan saglhigi lizerine olan olumlu etkiler nedeniyle diinyada en c¢ok tiiketilen
meyvelerden biridir (Rolim ve ark. 2020; Manchali ve ark. 2021). Kavun meyvesi A ve C vitaminleri,
riboflavin ve tiamin, folik asit agisindan olduk¢a zengin bir kaynaktir (Dishri ve Thakur 2024). 100 gram
kavun meyvesinin 17 mg fosfor, 12 mg kalsiyum, 8 g karbonhidrat, 1 g diyet lif ve 31 kcal enerji icerdigi
bildirilmistir (Enujiugha ve ark. 2023). Ayrica kavun, disiik enerji kapsamina ragmen; yiiksek su, 3-karoten
ve potasyum icerigi nedeniyle de 6nemli meyvelerin basinda gelmektedir (Gurjar ve ark. 2024). Kavun, tiiyli
govde yapisina sahip, kazik kokli tek yillik bir bitkidir. Kavun tiirii, sekil, boyut, et rengi, tathlik, sertlik,
asitlik, aroma, seker bilesimi gibi meyve oOzellikleri ac¢isindan son derece yliksek genetik varyasyon
gostermektedir (Mamatha 2016; Sudhakara ve Manchali, 2016; Lija ve Beevy 2021). Iliman iklimlerde daha
iyi gelisen kavun bitkisi optimum gelisimi icin 18-24°C araliginda sicaklik istemektedir (Weng ve ark. 2022).
Ayrica yetistirme ortaminin 30°C’nin iizerine ¢ikmasi veya 10°C'nin altina diismesi durumunda kavun
bitkisinin gelisimini ve verimi diismektedir (Kumar ve Reddy 2021; Moreno-Delafuente ve ark. 2021).
Bitkisel liretim yapilan topraklarda biyolojik yapinin korunmasi, toprak verimliliginin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi temel kosuldur. Bu amagla toprak diizenleyicilerin ve o0zellikle de organik giibrelerin
kullanilmas1 zorunlu hale gelmistir. Artan ¢evresel duyarlilik ve siirdiirtilebilir tarim uygulamalariyla
birlikte, organik giibrelerin iiretiminde ve kullaniminda belirgin bir artis gézlenmektedir (Kalkan ve ark.
2017). Kullanilan organik giibreler topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmekte ve
sturdiiriilebilir toprak verimliligine katki saglamaktadir (Bhunia ve ark. 2021).

Bitkisel iretimde kullanilmak iizere organik giibre kaynagi olarak bitkisel ve hayvansal olmak tizere pek ¢ok
alternatif bulunmaktadir. Uretim miktarlar1 ve kullanim miktarlar diisiiniildiigiinde organik giibre
kaynaklarindan en yaygin kullanilanlarin basinda biiylikbas hayvan giibresi, kiiciikbas hayvan giibresi,
vermikompost ve tavuk giibresi gelmektedir. Organik giibreler kaynaklarindan alindiktan sonra dogrudan
kullanildiginda iireticiler acisindan cesitli sorunlar barindirdig: bilinmektedir (Bhunia ve ark. 2021). Organik
giibrelerin etkili ve giivenli bir sekilde kullanilabilmesi icin, icerdigi potansiyel sorunlarin giderilmesi
onemlidir. Bu amagla, organik giibrelerin 6n islemden gecirilmesi i¢cin en yaygin yontemlerden biri
kompostlastirmadir (Maltas ve ark. 2018). Bu nedenle giiniimiizde organik giibreleri kompostlayarak
isledikten sonra iireticilere satan ticari firmalar bulunmaktadir. Ticari organik giibre iireticileri, her bir iiriin
icin icerigine ve kullanim amacina bagh olarak farkli uygulama dozlar1 6nermektedir. Bu nedenle farkl
gibre kaynaklar: icin treticilere Onerilen her gilibrenin bir biri ile kiyaslanmasi gerekmektedir. Ticari
firmalar kiyaslama durumunu ireticilere birakmaktadir. Bu ¢alisma, iireticilere sunulan farkli islenmis
organik glibrelerin, her bir firmanin kavun iireticilerine 6énerdigi dozlarda uygulanarak karsilastirilmasinin
gerekli oldugu diisiincesiyle planlanmis; bu dogrultuda, s6z konusu giibrelerin kavun yetistiriciliginde verim
ve kalite parametreleri lizerindeki etkilerini arastirmak amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Akdeniz Universitesi Finike Meslek Yiiksekokulu’'na ait 1 nolu uygulama arazisinde tarla
kosullarinda, 5 farkli uygulama ve 3 tekerriirli olarak yliriitiilmiistiir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir. Calismanin birinci ve ikinci yetistirme donemlerinde o6l¢iilen
yillik ortalama yagis, yillik ortalama sicaklik ve yillik ortalama nem degerleri sirasi ile 921.7 mm ve 634.5
mm 20.30 °C ve 20.52 °C, %56.33 ve %58.88 diir.

Cizelge 1. Deneme topraginin bazi 6zellikleri

Toprak 6zelligi Toprak analizi sonucu
Organik madde (%) 1.83
Kireg (%) 25.3

pH 7.24

EC (dS/m) 0.32
Tekstiir Kumlu tin
Toplam Azot (%) 0.09
Almabilir Fosfor (ppm) 43.0
Degisebilir Potasyum (me/100 g) 0.75
Degisebilir Kalsiyum (me/100 g) 15.87
Degisebilir Magnezyum (me/100 g) 1.62
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Arastirma konulari olusturulurken her organik giibreyi iireten ticari firmanin kavun bitkisi icin onerdigi
kullanim dozlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda olusturulan arastirma konulari; Ul: kimyasal giibre, U2:
1700 kg hat kiiciikbas hayvan gilibresi+kimyasal glibre, U3: 1750 kg ha! biiyiilk bas hayvan
giibresi+kimyasal giibre U4: 800 kg ha! vermikompost+kimyasal giibre, U5: 1700 kg hal tavuk
giibresi+kimyasal giibre olarak belirlenmistir. Organik giibre uygulamalarn fide dikimden 12 giin 6nce
parsellere homojen sekilde uygulanmis ve 0-20 cm toprak derinligine karistirilmistir. Arastirmada kullanilan
organik giibrelerin firma beyanlarina gore icerigi Cizelge 2'de verilmektedir. Kimyasal giibreleme olarak, 14
kg da! Amonyum Siilfat, 12 kg da -1 MAP, 40 kg da! 16.8.24, 5 kg da! Potasyum Siilfat ve 3 kg da
magnezyum silfat glibreleri damlama sulama yontemi ile toplamda 12 seferde uygulanmistir. Arastirmada
Memory F1 kavun ¢esidi kullanilmistir. Kavun fideleri pratik yetistiricilige uygun olacak sekilde, sira arasi 2
metre ve sira izeri 0.8 metre olacak sekilde her iki yetistirme doneminde de Mart aymmin 3. haftasi
dikilmistir. Hasatlar, her iki yetistirme doneminde de Haziran aymin 2. ve 3. haftasi olacak sekilde
yapilmistir. Arastirmada yabanci ot gelisiminin engellenmesi amaci ile dikimden 10 giin sonra siyah malg
cekilmistir. Deneme sirasinda ¢ekilmis olan bazi gorseller Sekil 1'de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan kompostlastirilmis ticari organik giibrelerin firma beyanlarina gore bazi 6zellikleri.

Kriter Analiz sonucu

Kiigiikbas Biiytlikbas Vermikompost Tavuk
pH 8-10 7-9 6.0-8.0 6.20
Toplam organik madde (%) 70 35 45 72.06
ECdS/m 7.5 11.2 6.0 2.60
Toplam azot (%) 1.5 1.0 3.0 2.20
Toplam fosfor (%) - - 1.5 1.76
Toplam potasyum (%) 2 - 1.0 1.62
Toplam hiimik-fulvik asit (%) 28 15 25 61.5
C/N orani 17.4

Deneme topraginin 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile deneme kurulmadan alinan toprak oérneklerinde
elektriksel iletkenlik (1:2.5-1 toprak su karisimi) (Bower and Wilcox 1965), pH (1:2.5-! toprak su karisimi)
(Jackson, 1967), kire¢ (CaCOs3) (Evliya, 1964), organik madde (Black, 1965), tekstiir (Bouyoucos, 1955),
toplam N (Black, 1957), alinabilir P (Olsen ve Sommer 1982), ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg (Kacar, 1972)
analizleri yapilmistir. Yaprak orneklemesinde kavun bitkisinin en u¢ kismindan geriye dogru sayarak
gelismesini tamamlamis 5. ve 6. yapraklar alinmistir. Her parselden 20 adet yaprak alinmistir. Yaprak
ornekleri yikandiktan sonra 65 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra égiitiilerek analize
hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal 2008). Bitki analizleri i¢in kavun bitkisinin yaprak érneklerinde toplam
N modifiye Kjeldahl yontemine gére belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008). Ayrica, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu
analizleri icin bitki 6rnekleri yas yakilip (Kacar ve Inal 2008) ICP-OES cihazinda okunmustur.
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Kavun meyvelerinde suda ¢oziilebilir kuru madde (SCKM) miktar1 belirlemek {izere meyve 6rnekleri kati
meyve sikacagindan gecirilmis ve meyve usaresi elde edilmistir. Bu siiziintiiden alinan 6rneklerde bulunan
SCKM degerleri dijital refraktometre ile (Hanna HI96801, Hanna Istruments, USA) belirlenmistir. Calismada
meyve ici sertligi el penetromesi yardimiyla meyve ikiye bolliindiikten sonra meyve iginden ¢ farkh
noktadan 6l¢tilmustiir.

Kavun meyvelerinin renk ol¢timleri Minolta CR-400 (MINOLTA Camera Co, LTD Ramsey, NJ) marka renk
Olcer ile L*, C* ve h renk diizleminde belirlenmistir (McGuire, 1992). Meyvelerin dis kabuk renginin
belirlenmesi i¢in ekvator bolgesinden ti¢ farkli noktadan 6l¢iim yapilmistir. Meyve eti rengini belirlemek i¢in
meyveler kesildikten sonra meyvenin i¢ kismindan 3 farkli noktadan 6l¢glim yapilmistir. Dekara verim degeri,
her parselden elde edilen toplam verim degerlerinin dekara cevrilmesi ile hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarinin kavun bitkisinin yapraklarinin makro besin elementi konsantrasyonu fiizerine etkileri
Cizelge 3'de verilmistir. Kavun yapraklarin azot, fosfor ve potasyum beslenmesi iizerine uygulamalarin ve
donem*uygulama interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Kavun bitkisinin yapraklari icin bildirilen
(Jones ve ark. 1991) sinir degerler dikkate alindiginda, kavun yapraklarinin azot konsantrasyonu kontrol
uygulamasinda noksan olarak belirlenmistir. Kavun yapraklarinda bulunan azot konsantrasyonunun, biitiin
organik gilibre uygulamalarinda yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Yaprak sinir degerlerine gore
kiyaslandiginda; biitiin uygulamalarda, potasyum konsantrasyonunun noksan, fosfor ve magnezyum
konsantrasyonunun yeterli ve kalsiyum konsantrasyonunun fazla oldugu belirlenmistir.

Cizelge 3. Uygulamalarin kavun bitkisinin yaprak makro besin igerigi iizerine etkileri

ol N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
e d6r11'em dﬁrzllem ort. d('jrlllem dbrzl'em ort. dérlllem d('jrzl'em ort. dﬁrlllem dﬁrzllem ort. dt')rll'em dé’)rzllem ort.
U1 397c 4.16c 4.07c 0,33b 0.32c 0.33c 284c 3.09 297c¢ 382 393 388 038 041 0,39
U2 4,68b 4.82b 4.75b 0,45a 0.47a 0.46a 3,71a 3.66a 3.69a 323 331 327 040 038 0,39
U3 550a 5.75a 5.63a 0,35b 0.35c 0.35¢ 3,27b 3.38ab 333b 3,30 3,20 325 039 043 041
U4 4,69p 5.09b 4.89 032b 0.34c 0.33c 3,70a 3.51a 3.6la 368 389 378 045 047 046
us 535a 6.08a 5.72a 0,42a 042b 042b 3,11bc 3.31ab 3.21bc 3,33 3,33 333 040 043 042
Onemlilik ok ok ok ok ok ok ok ok ok 6.d. 6.d. 0.d. 6.d. 6.d. 6.d.

Minimum 397 416 4,07 032 032 033 2,84 3,09 297 3,23 3,2 325 038 038 0,39
Maksimum 5,5 6,08 572 045 047 046 3,71 3,66 369 382 393 383 045 047 046

*: Significant at P 0.05, * * : Significant at P <0.01, * ** : Significant at P <0.001, 6d: Onemsiz

Kavun yapraklarinda bulunan azot konsantrasyonu incelendiginde, her iki donemde de minimum azot
konsantrasyonu kontrol uygulamasinda elde edilmistir. Organik giibre uygulamalar1 kavun yapraklarinin
azot konsantrasyonunu artirmis ve kavun yapraklarinda bulunan en yiiksek azot konsantrasyonu 1.
donemde U3 uygulamasindan 2. donem de ise U5 uygulamasindan elde edilmistir. Kavun yapraklarinda
bulunan fosfor konsantrasyonu incelendiginde ise en diisiik fosfor konsantrasyonu kontrol, U3 ve U4
uygulamalarindan elde edilirken, kavun yapraklarinda bulunan en yiiksek fosfor konsantrasyonu her iki
donemde U2 uygulamasindan elde edilmistir. Kavun yapraklarinin potasyum konsantrasyonu
incelendiginde, en diisiik potasyum konsantrasyonu her iki donemde de kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. Kavun yapraklarinda bulunan en yiiksek potasyum Kkonsantrasyonlar1 ise U2 ve U4
uygulamalarindan elde edilmistir. Organik giibre uygulamalarina bagh olarak yapraklarin besin elementi
konsantrasyonunun arttif1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Ayoola ve Makinde 2007; Bagheri
ve ark. 2021). Kavun yapraklarinin azot elementi konsantrasyonunun 1. yetistirme dénemine oranla ikinci
yetistirme doneminde tiim organik giibre uygulamalarinda daha ytliksek c¢cikmistir. Bu durum organik
giibrenin birikim etkisinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Anwar ve ark. 2005; Bhunia ve ark. 2021).

Organik giibre uygulamalarinin kavun bitkisinin yapraklarinin mikro besin elementi konsantrasyonu
tizerine etkileri Cizelge 4'de verilmistir. Yapraklarin demir ve mangan beslenmesi tizerine uygulamalarin ve
donem*uygulama interaksiyonunun etkileri 6nemli bulunmustur. Kavun bitkisi yapraklarinin mikro element
beslenmesi icin bildirilen sinir degerler (Jones ve ark. 1991) dikkate alindiginda demir, ¢inko ve bakir
elementlerinin tiim uygulamalarda yeterli konsantrasyonda oldugu ancak mangan konsantrasyonunun tiim
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uygulamalarda noksan oldugu belirlenmistir. Organik giibre uygulamalarina bagh olarak kavun
yapraklarinda bulunan demir ve mangan elementlerinin konsantrasyonu artmistir. Yiiksek pH ve kirec
icerigine sahip topraklarda demir, mangan, ¢inko ve bakir elementlerinin alinabilirligi diismektedir (Kuang
ve ark. 2021; Kadifeci ve ark. 2024). Denemenin ytiriitiildiigii topragin 6zellikleri dikkate alindiginda, kavun
yapraklarinda bulunan demir ve mangan konsantrasyonunun, ticari firmalarin 6nerdigi tiim organik giibre
uygulamalarinda kontrole oranla artmis olmasi oldukc¢a énemli bir bulgudur. Kavun yapraklarinda bulunan
cinko elementi miktar1 incelendiginde ise, en yiiksek degerin U2 uygulamasindan elde edildigi ve kontrol
uygulamasina gore % 23.06 daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Uygulamalarin kavun bitkisinin yaprak mikro besin icerigi tizerine etkileri

Fe (ppm) Zn (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm)
Uygulamalar . L R 2. Ortalama .. L R 2. Ortalama .. L N 2. Ortalama .. L R 2. Ortalama
donem donem donem donem donem donem donem donem

U1 128,30b 123.13c 125.72c¢ 20,37 21.43 2090 26,50c 26.73d 26.62d 10.53 9.90 10.22
U2 179,30ab 182.70ab 181.00ab 25,60 25.83 25,72 3550b 3597b 35.73b 9,21 8.89 9.05
U3 199,00a 205.03a 202.01a 24,03 24.53 24.28  34,20b 34.53bc 34.37b 8,67 8.20 8.43
U4 175,63ab 166.30b 170.97b 20,53 22.17 2135 32,17b 32.83c 32.50c 8,19 8.49 8.34
U5 173,23ab 176.40ab 174.82b 24,06 24.81 2445 42,40a 4290a 42.65a 8.00 8.57 8.28

Onemlilik x ok ok 6.d. 6.d. 6.d. o o ok 6.d. 6.d. 6.d.

Minimum 128.30 123.13 125.72  20.37 21.43 20.90 26.50 26.73 26.62 8.00 8.20 8.28
Maksimum  199.00 205.03 202.00 25.60 25.83 25.72 42.40 42.90 42.65 10.53 9.90 10.22

*: Significant at P <0.05, * * : Significant at P <0.01, 6d: Onemsiz

Organik giibre uygulamalarinin kavun bitkisinin meyvesinin kabuk dis rengi ve meyve eti rengi iizerine olan
etkileri Cizelge 5'de verilmistir. Meyvelerin kabuk dis renginin L*, C* ve h degerleri {izerine uygulamalarin
ve donem*uygulama interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica meyve eti
renginin C* degeri lizerine uygulamalarin ve donem*uygulama interaksiyonunun etkilerinin istatistiksel
olarak dnemli oldugu tespit edilmistir. Organik giibre uygulamalarina bagli olarak meyve dis kabuk renginin
L* C* ve h degerlerinin genellikle diistiikleri belirlenmistir. Ayrica meyve ici rengin de C* degerinin diistigu
tespit edilmistir. Organik giibre uygulamalarinin meyve eti rengi iizerine etkili oldugu bildirilmektedir
(Maltas, 2023).

Cizelge 5. Uygulamalarin kavun meyvesinin dis kabuk ve meyve eti rengi iizerine etkileri

= Meyve dis kabuk rengi Meyve eti rengi

fg; L degeri C degeri h degeri L degeri C degeri h degeri

I

%D d('jrlllem d('irzllem ort. d(")rll.em dbrzl'em ort. d('irlllem dbrzl'em ort. dbrlllem d('jrzllem ort. dt')rll'em d(':'-rzllem ort. d('irll.em dt')rzl'em ort.
U1 77,95a 78.39a 78.17a 60,89a 59.73a 60.31a 93,91a 94.68a 94.30a 75,04 7587 7545 36,80a 37.00a 36.90a 11598 115.83 11591
U2 73,43c¢ 74.31b 73.87b 46,75b 47.59c 47.17c 89,13b 88.83b 8898c 75,03 76.25 75.64 31,85b 32.32b 32.09b 114,21 113.27 113.74
U3 76,8ab 77.29a 77.08a 52,46b 51.20bc 51.83b 90,75b 90.30b 90.53b 76,34 76.71 76.53 31,23b 31.71b 31.47b 116,25 117.05 116.65
U4 76,54ab 76.69ab 76.61a 51,92b 52.54b 52b23b 90,80b 90.38b 90.59b 70,13 70.63 70.37 28,47b 27.86c 28.16c 116,23 116.74 116.49

Us 74,99bc 74.26b 74.63b 49,19b 48.75bc 48b97c 90,78b 90.24b 90.51b 71,13 71.25 71.19 32,44b 33.29b 32.87b 116,90 116.75 116.83

Onemlilik o o ok o ok o o ok o 6.d. 6.d. o.d. o i ok o.d. o.d. o.d.

Minimum 73.43 7426 73.87 46.75 47.59 47.17 89.13 8883 8898 70.13 70.63 70.37 2847 2786 2816 114.21 113.27 113.74
Maksimum 77.95 7839 7817 60.89 59.73 60.31 9391 94.68 9430 7634 7671 76.53 3680 37.00 3690 11690 116.75 116.83

* ; Significant at P <0.05, * * : Significant at P 0.01, * ** : Significant at P <0.001, 6d: Onemsiz

Organik giibre uygulamalarinin kavun bitkisinin bazi meyve Kkalite kriterleri ve verimi iizerine olan etkileri
Cizelge 6'da verilmistir. Meyvelerin SCKM, meyve ic¢i sertlik ve meyve verimi degerleri iizerine
uygulamalarin ve dénem*uygulama interaksiyonunun etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Ayrica meyve suyu pH degeri lizerine donem*uygulama interaksiyonunun etkili oldugu belirlenmistir. Ticari
firmalarin kavun bitkisi icin {ireticilere 6nerdigi dozlara kullanilan her organik giibre kimyasal giibreye
oranla verimi artirdigi belirlenmistir. Kavun bitkisinin verim degeri kontrole oranla en disik U4
uygulamasinda (%24.79), en yiiksek U3 uygulamasinda (%44.62) artis gostermistir. Ticari firmalarin
onerdigi dozlar kendi icerisinde kiyaslandiginda ise U3 uygulamasi hari¢ diger uygulamalar arasinda kavun
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bitkisinin verim degeri acisindan istatistiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Bu durum U1, U2 ve U4
giibrelerini iireten firmalarin, kavun i¢in dnerdigi dozlarin, verim degeri acisindan ayni etkiyi olusturdugunu
gostermistir. Ancak tiim organik giibreler kiyaslandiginda iireticiler agisindan en 6nemli kriterler olan verim
degeri iizerine en etkili kullanim dozu 6nerisinin U3 giibresinden elde edilmistir.

Cizelge 6. Uygulamalarin kavun bitkisinin meyve kalitesi ve verimi iizerine etkileri

SCKM (%) Meyve pH's1 Meyve i¢i sertlik (N) Verim (ton/da)

1.donem 2.doénem Ortalama 1.doénem 2.dénem Ortalama 1.dénem 2.dénem Ortalama 1.dénem 2.doénem Ortalama

Uygulamalar

U1 7,30c 7.70b 7.50b 6,46 6.53 6.50bc 4,24b 4.68b 4.46¢ 2.24c 2.59bc  2.42c
Uz 9,10ab 9.37a 9.23a 6,73 6.77 6.75a 5,63a 5.68a 5.66a 3.28b 3.17b 3.23b
U3 7,87¢ 8.33b 8.10b 6,55 6.61 6.58ab 4,37b 4.54b 4.45c 3.53a 3.47a 3.50a
U4 8,03bc  7.77b 7.90b 6,46 6.41 6.43bc  4,85ab 5.0lab 4.93b 2.97bc 3.06b 3.02b
U5 9,43a 9.70a 9.57a 6,36 6.32 6.34c 5,06ab 6.09a 5.58ab  3.16b  2.92bc  3.04b
Onemlilik * *% *% 6.d. o.d. *% *% *% *kok *k *% *k
Minimum 7.30 7.70 7.50 6.36 6.32 6.34 4.24 5.68 4.46 2.24 2.59 2.42

Maksimum 9.43 9.70 9.57 6.73 6.77 6.75 5.63 6.09 5.66 3.53 3.47 3.50

*: Significant at P 0.05, * * : Significant at P <0.01, * ** : Significant at P <0.001, 6d: Onemsiz

Calismada kullanilan organik giibre iireten firmalarin acgik tarla kavun yetistiriciligi icin 6nerdigi dozlar
ozellikle benzer kosullarda iiretim yapan freticiler acisindan yeniden degerlendirmelerinin faydal
olabilecegi disiinlilmektedir. Organik gilibre uygulamalar1 kavunun meyve ici sertligi degerini kontrole
uygulamasina oranla genellikle artirmistir. Organik giibre uygulamalari ile yetistirilen kavunlarin daha uzun
raf dmriiniin olabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica bir diger dikkat edilmesi gereken konunun kavun
bitkisinin hasat edilmesi genellikle dis rengine gore yapilmaktadir. Organik giibre uygulamalarinin meyve ici
sertligi ylikselttigi dikkate alindiginda, 6zellikle meyvelerin hemen tiiketilecek oldugu durumlarda, dis kabuk
rengi yeterli olgunluk belirtisi verse bile; meyvelerin bir slire daha gec¢ hasat edilmesinin faydali olabilecegi
ongorilmektedir. Organik giibrelerin meyvelerin SCKM degerlerin kontrol uygulamasina oranla artirdigi
belirlemistir. Organik giibre uygulamalarina bagli olarak meyve kalite kriterlerinin arttigini bildiren
calismalar bulunmaktadir (Negi ve ark. 2021; Aitbayeva ve ark. 2022; Agustono ve ark. 2023).

Sonug

Islenmis organik giibre iireten ticari firmalarin, kavun iireticilerine énermis olduklar1 biiyiikbas hayvan
giibresi, kiiclikbas hayvan giibresi, vermikompost ve tavuk giibresi kullanim dozlarinin, kavun yapraklarinda
bulunan makro element kapsami iizerine etkileri incelendiginde, azot ve potasyum elementleri biitiin
organik giibre uygulamalarinda artarken; fosfor elementinin kapsami sadece tavuk ve kii¢iikbas hayvan
giibresi uygulamalarinda artmistir. Yapraklarin mikro element kapsamlari degerlendirildiginde ise demir ve
mangan beslenmesi bakimindan ticari firmalarin onerdigi organik giibre dozlar1 kontrole oranla artis
saglamistir. Organik gilibre uygulamalarina bagh olarak; meyve dis kabuk renginin L, C ve h degerleri ile
meyve ici renginin C* degeri genellikle azalmistir. Kavun meyvelerinin verimi ve kalitesi incelendiginde tiim
organik giibre uygulamalar1 meyve verimini, SCKM degerini ve meyve ici sertlik degerini kontrole oranla
artirmistir. Meyve pH degeri incelendiginde ise en yliksek deger kiiciikbas hayvan giibresi uygulamasindan
elde edilmistir.

Ticari firmalarin 6nerdigi dozlar kendi icerisinde kiyaslandiginda en ytliksek verim degeri biiylikbas hayvan
giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Onerilen biiyiikk bas hayvan giibresi dozundan elde edilen kavun
verimi ticari firmalar tarafindan o6nerilen kiiciikbas hayvan gilibresi dozundan %8.36, vermikompost
dozundan %15.89 ve tavuk giibresi dozundan %15.13 oraninda daha yiiksektir. Calismadan elde edilen
ozellikle verim degerleri dikkate alindiginda kavun yetistiriciligi agisindan en iyi organik giibre dozu dnerisi
biiylikbas hayvan giibresi lireten firma tarafindan 6nerilen doz olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan
kiigclikbas hayvan giibresi, vermikompost ve tavuk giibresi iireten firmalarin, agik tarla kavun yetistiriciligi
yapan Ureticilere onerdigi kullanim dozlarim1 6zellikle kum igerigi ylksek toprak kosullari i¢cin yeniden
degerlendirmelerinin faydali olabilecegi dusiiniilmektedir. Organik giibrelerin kullanim dozlarim
karsilastiran benzer ¢alismalar, diger bitkiler icinde yapilmalidir.

50



Maltas (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 45 - 52

Kaynaklar

Agustono A, Irawan E, Suci Andriani I. 2023. Organic Fertilizer and Technical Efficiency in Melon Cultivation in
Wonogiri, Central Java. International Journal of Current Science Research and Review, 6(04), 2643-2648.

Aitbayeva AT, Zorzhanov BD, Kossanov SU, Koshmagambetova MZ, Balgabayeva RK. 2022. Effect of biological and
organic fertilizers on growth processes, productivity and quality of melon fruits under Southeastern
Kazakhstan. In IOP Conference Series: Earth and Environmental Science (Vol. 1043, No. 1, p. 012048). IOP
Publishing.

Anwar M, Patra DD, Chand S, Alpesh K, Naqvi AA, Khanuja SPS. 2005. Effect of organic manures and inorganic
fertilizer on growth, herb and oil yield, nutrient accumulation, and oil quality of French basil. Communications
in soil science and plant analysis, 36(13-14), 1737-1746.

Ayoola OT, Makinde EA. 2007. Complementary organic and inorganic fertilizer application: influence on growth
and yield of cassava/maize/melon intercrop with a relayed cowpea. Australian Journal of Basic and Applied
Sciences, 1(3), 187-192.

Bagheri S, Hassandokht MR, Mirsoleimani A, Mousavi A. 2021. Effects of palm leaf biochar on the availability of
soil nutrients, leaf nutrient concentration, and physiological characteristics of melon plants (Cucumis melo L.)
under drought stress. Acta Agrobotanica, 73(1).

Bhunia S, Bhowmik A, Mallick R, Mukherjee ]J. 2021. Agronomic efficiency of animal-derived organic fertilizers and
their effects on biology and fertility of soil: A review. Agronomy, 11(5), 823.

Bhunia S, Bhowmik A, Mallick R, Mukherjee J. 2021. Agronomic efficiency of animal-derived organic fertilizers and
their effects on biology and fertility of soil: A review. Agronomy, 11(5), 823.

Black CA, 1957. Soil-plant relationships. John Wiley and Sons, Inc., Newyork.

Black CA, 1965. Methods of soil analysis Part 2. Amer. Society of Agronomy Inc., Publisher Madisson, Wilconsin.

Bouyoucos GJ, 1955. A recalibration of the hydrometer method for making mechanical analysis of the soils. Agron.
J. 4(9): 434.

Bower CA, Wilcox LL, 1965. Soluble salt methods of soil analysis, Methods of soil analysis Part 2, Am. Soc. Agron.,
No: 9, Madison, pp: 933-940, Wilconsin.

Dishri M, Thakur N. 2024. Melon. Nutraceuticals from Fruit and Vegetable Waste, 349-402.

Enujiugha VN, Adeyemo MB, Adisa AM. 2023. Nutritional and safety implications of consuming melon seeds and
impacts on international trade: A review. Food and Humanity, 1, 241-249.

Evliya H. 1964. Kiiltiir Bitkilerinin Beslenmesi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, 36: 292-294.

Gurjar PS, Berwal MK, Samadia DK, Ram H, Verma AK. 2024. Optimizing snap melon (Cucumis melo var.
momordica) puree processing, sustainable long-term preservation and value addition. Journal of Food Science
and Technology, 1-11.

Jackson MC, 1967. Soil Chemical Analysis. Prentice Hall of India Private’Limited, New Delhi.

Jones JB Jr, Wolf B, Mills HA. 1991. Plant analysis handbook. Mikro-Makro Publishing, Inc. Georgia 30607, USA.

Kacar B, 1972. Bitki ve Topragin Kimyasal Analizleri II. Bitki Analizleri Ankara Universitesi Ziraat Fak. Yayinlar:
453, Ders Kitabi, Ankara.

Kacar B, inal A, 2008. Bitki Analizleri. Nobel Yayinlari, Yayin no:1241, Ankara.

Kadifeci H, Dikici H, Demir OF. 2024. Effect of Active Lime on the Availability of Metal Micronutrients. Tiirk Tarim
ve Doga Bilimleri Dergisi, 11(2), 347-356.

Kalkan H, Goziikara G, Kaplan M. 2017. Sera glizliik domates yetistiriciliginde yeni egilim: sivi organik giibre
tliketimi. Academia Journal of Engineering and Applied Sciences 2(3): 92-100.

Kuang X, Si K, Song H, Peng L, Chen A. 2021. Lime-phosphorus fertilizer efficiently reduces the Cd content of rice:
physicochemical property and biological community structure in Cd-polluted paddy soil. Frontiers in
Microbiology, 12, 749946.

Kumar R, Reddy KM. 2021. Impact of climate change on cucurbitaceous vegetables in relation to increasing
temperature and drought. Advances in Research on Vegetable Production Under a Changing Climate Vol. 1,
175-195.

Lija M, Beevy SS. 2021. A Review on the diversity of Melon. Plant Science Today, 8(4), 995-1003.

Maltas AS. 2023. Kompostlastirilmis biiylikbas hayvan gilibresinin asisiz karpuz liretimindeki kullanim etkinligi.
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 75 - 81.

Maltas AS, Kaya I, Kaplan M. 2018. Organik Giibre Kalitesine Genel bir Bakis: Yabanc1 Ot Varyasyonu. Akademia
Disiplinlerarasi Bilimsel Arastirmalar Dergisi 4 (1), 1-7

Mamatha S. 2016. Studies on Genetic Diversity Using Morphological Characters and Health Beneficial Components
in Muskmelon (Cucumis melo L.) (Doctoral dissertation, University of Horticulture Sciences).

Manchali S, Murthy C, Vishnuvardana KN, Patil BS. 2021. Nutritional composition and health benefits of various
botanical types of melon (Cucumis melo L.). Plants, 10(9), 1755.

Mcguire RG. 1992. Reporting of objective color measurements. HortScience, 27: 1254-1255.

51



Maltas (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 45 - 52

Moreno-Delafuente A, Morales 1, Garzo E, Fereres A, Vifiuela E, Medina P. 2021. Changes in melon plant
phytochemistry impair Aphis gossypii growth and weight under elevated CO.. Scientific Reports, 11(1), 2186.

Negi YK, Sajwan P, Uniyal S, Mishra AC. 2021. Enhancement in yield and nutritive qualities of strawberry fruits by
the application of organic manures and biofertilizers. Scientia Horticulturae, 283, 110038.

Olsen SR, Sommers EL, 1982. Phosphorus. In:Page, A.L, Ed., Methods of soil analysis Part 2: Chemical and
microbiological properties. American Society of Agronomy, Madison, pp. 404-430.

Rolim PM, Seabra LMA], de Macedo GR. 2020. Melon by-products: Biopotential in human health and food
processing. Food Reviews International, 36(1), 15-38.

Sudhakara T, Manchali S. 2016. Characterization of muskmelon local types of Karnataka for growth and yield
attributing traits. Res. Environ. Life Sci, 9, 1210-1214.

Weng |, Rehman A, Li P, Chang L, Zhang Y, Niu Q. 2022. Physiological and transcriptomic analysis reveals the
responses and difference to high temperature and humidity stress in two melon genotypes. International
Journal of Molecular Sciences, 23(2), 734.

52



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 53 - 61

TOPRAK LWV VY
BT BESLEMVIE OERGSS
»

TOPRAK BILIiMi
. * VE . .
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Endiistriyel kenevirde lif verimi-Bor iliskisi
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0z

Calismada bor (B) noksan alanlarda yetistirilen endiistriyel kenevirin (Cannabis sativa L, cv: Vezir) B uygulamasina tepkisini
ortaya koymak ve B uygulamasinin endiistriyel kenevirin gelisimi ve lif verimi {izerine etkilerini belirlemek amaglanmistir.
Endiistriyel kenevir bitkisi ile yiiriitiilen tarla denemesi Kastamonu ili, Tagképri ilgesi Kizilcaérhen Koéyii sinirlar igerisinde
23.04.2023 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ti¢ tekerriirli olacak sekilde tiretici tarlasinda (41.51126 K, 34.02726
D, yiikseklik 708 m) yiiritilmiistiir. Denemede topraklara 0, 0.2 ve 0.4 kg B da! olacak sekilde % 20.8 B iceren Etidot-67
(Disodyum oktaborat tetrahidrat, NasBs0134H20) gilibresinden ¢6zelti formunda toprak yiizeyine piskiirtiilmiis ve c¢apa
kullanilarak toprakla karistirllmistir. Toprak analiz sonuglar1 gore ekimle birlikte 8 kg N da-1, 8 kg P20s da'! ve 8 kg K20 da1 15-
15-15 giibresi uygulanmis, {list glibreleme olarak ise bitkiler yaklasik 30 cm boya ulastiginda 4 kg N da'! olacak sekilde tire
uygulanmistir. Hasat sonrasi bitkilerde yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda, endiistriyel kenevir bitkisinde yas ve kuru agirlik ile
bitki boyu ve teknik sap uzunlugu uygulanan B’a bagh olarak artmis ve B’lu giibrelemenin bu parametreler lizerine etkili oldugu
belirlenmistir. Kontrol uygulamasina 0.4 kg B da-1 uygulandiginda yas agirlik miktarinda % 28.8, kuru agirlik miktarinda % 27.2,
lif veriminde % 73.5 ve lif randimaninda ise % 41.2 oraninda artis olmustur. Kontrole gére 0.4 kg B da-! uygulandiginda bitki boyu
% 20.7 ve teknik sap uzunlugu % 24.4 oraninda artmistir. Bor uygulanmadiginda endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda B
konsantrasyonu kritik konsantrasyonun (< 20 mg B kg-1) altinda oldugu belirlenirken 0.4 kg B da-! uygulandiginda yaprakta ve
lifte B konsantrasyonu artmis ve endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda belirlenen B noksanligi B uygulamasi ile normal diizeye
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L.), sap verimi, lif verimi, lif randimani, bor konsantrasyonu

Fiber yield-Boron relationship in industrial hemp

Abstract

The aim of the study was to evaluate the response of industrial hemp (Cannabis sativa L, cv: Vezir) grown in boron (B) deficient
areas to boron application and to determine the effects of B application on the growth and fiber yield of industrial hemp. The field
experiment conducted with industrial hemp plants was carried out on the date of 23.04.2023 within the borders of Kizilcaérhen
village, Taskoprii-Kastamonu region, in the producer's field (41.51126 N, 34.02726 E, altitude 708 m) according to the
randomized block trial design with three replications. In the experiment, Etidot-67 (Disodium Octaborate Tetrahydrate,
Na3Bs013.4H20) fertilizer containing 20.8% B was applied to the soil as 0 (control), 0.2 and 0.4 kg B da-! B and the B fertilizers in
solution form were sprayed homogeneously on the soil surface and also mixed well with the soil using a hoe. According to the soil
analysis results, 8 kg N da'l, 8 kg P20s da-! and 8 kg K20 da-! 15-15-15 fertilizer was applied together with planting, and 4 kg N da-!
urea fertilizer was applied as top dressing on the date of 20.05.2023 when the plants reached approximately 30 cm in height. As a
result of the measurements and plant analyses made on the plants obtained after harvest, it was determined that the fresh and dry
weight, plant height and technical stem length of the industrial hemp plant increased depending on the B applied and that B
fertilization was effective on these parameters. When 0.4 kg B da-! was applied to the control application, there was an increase of
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28.8% in fresh weight, 27.2% in dry weight, 73.5% in fiber yield and 41.2% in fiber ratio. When 0.4 kg B da! was applied
compared to the control, plant height increased by 20.7% and technical stem length increased by 24.4%. When B was not applied,
the boron concentration in the leaves and fibers of the industrial hemp plant was determined to be below the critical
concentration (< 20 mg B kg-1). In contrast, when 0.4 kg B da-! was applied, the B concentration in the leaves and fibers increased.
The boron deficiency determined in the leaves of the industrial hemp plant increased to normal levels with B application.

Keywords: Industrial hemp (Cannabis sativa L.) stem yield, fiber yield, boron concentration.
© 2025 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris
Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L.), Orta Asya kokenli tek yillik bir bitki olup tiim diinyada kiiltiire
alinmis ve yaklasik 10.000 yildir gida, yag, tekstil lifi ve tibbi kimyasallar i¢in kullanildigl tahmin edilen bir
bitkidir (Sausserde ve ark., 2013; Papastylianou ve ark., 2018). Endiistriyel kenevir % 0.3’ten daha az oranda

tetrahidrokannabinol (THC) icermesinden dolay: ila¢ sektériinde degeri olmayan bir kenevir tirudir.
Genellikle tekstil sanayinde, kagit ve kompozit malzemelerin yapiminda kullanilmaktadir.

Son yillarda, diinyada oldugu gibi iilkemizde de endiistriyel kenevir ekim alanlari ve iiretimi ile kullanimini
giderek artmaktadir. Gercekten de Kenevir Yetistiriciligi ve Kontrolii Hakkinda Yonetmelik'in yayimlandigi
yil olan 2016’da Ulkemizde 45 da alanda 7 ton lif {iretim gerceklesmis ve lif verimi 156 kg da-! iken, 2024
yilinda ekim alani1 8845 da’a ulasmis ve 1216 ton lif alinmis olup ortalama lif verimi 137 kg da-! olmustur
(Anonim, 2024).

Lif iiretim i¢in kenevir yetistiriciliginde sik ekim yapilmakta ve dolayisiyla birim alanda bitki yogunlugunun
artmasiyla bitki boyu artmakta buna karsin gévde ¢ap1 ve dallanma azalmakta (Amaducci ve ark., 2002; Van
der Werf ve ark., 1995; Yazic1 ve ark., 2020; Westerhuis, 2016) ve sonucta lif verimi artmaktadir.

Borun yiiksek bitkiler i¢cin mutlak gerekli bitki besin elementi olarak belirlenmesinden (Warington, 1923)
giinlimiize degin gecen siirede yapilan calismalarda; bitki biinyesinde hiicre duvarinin sentezinde gorev
almas1 yaninda, Kkarbohidrat ve protein metabolizmasinda, doku farklilasmasi, oksin ve fenol
metabolizmasinda, membran permeabilitesinde, polen cimlenmesinde ve polen tiipli bliyiimesinde ve hiicre
uzamasi ile hiicre boliinmesi, 6nemli roller tistlendigi belirlenmistir (Marschner, 1995).

Bor noksanligy, bilinen en yaygin mikro element noksanlig1 olup diinyada 80 iilkede ve 132 bitki ¢cesidinde
noksanlig1 tespit edilmistir (Gupta, 1993; Shorrocks, 1997). Nitekim denemenin ytriitiilecegi Kastamonu-
Taskoprii yoresinde topraklarin % 67,5’inde borun noksan diizeyde oldugunu belirlenmistir (Taban ve ark.,
2004).

Bitkilerde bor noksanliginda hiicre duvarlar kalinlasir, gevreklesir ve kirilir (Spurs, 1957). Yaprak sapinda,
govde ve yaprak damarlarinda catlama ve mantarlasma goriliir (Shelp, 1988). Ayrica, bitkilerde bor
noksanliginda protein sentezi azalmakta ve noksanliin devam etmesi halinde bitkinin gen¢ organlarinda,
amonyum azotu, ¢oziinebilir organik azot ve amino asit birikimi goriilir (Amberger, 1975). Kenevir
bitkisinde semptomlar ilk olarak gen¢ dokularda, genellikle yasla birlikte kalinlasan carpik (kivrilmis)
yapraklar olarak ortaya ¢ikmakta, intervenal kloroz ve ardindan nekroz belirginlesmekte ve genel olarak,
vejetatif bliyiime zayif olmakta noksanligin devaminda ise biliyiime noktalar1 tipik olarak 6lmekte ve
tomurcuklar veya cicekler deforme olabilmekte veya 6lebilmektedir (Todd, 2023).

Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 bor miktari oldukga azdir. Gerek duyulan borun fazla olmasi, bor noksanliginda
oldugu gibi bitkinin gelismesi iizerine olumsuz etki yapmakta ve gelisme ¢ogu kez durmaktadir. Normal
beslenen bitkiler 25-100 mg kg arasinda bor icerirler. Scaife ve Turner (1983) tarafindan bitki kuru
maddesinde 20 mg kg-! borun kritik diizey olarak tanimlanmis olsa da bitkilerin bor kapsamlar1 arasinda
dikkate deger farkliliklarin oldugu ve bitkilerin bor kapsamlarinin yetistirildikleri ortamlarda bulunan
yarayish bor miktari ile yakindan ilgili oldugunu rapor etmislerdir. Corrado ve ark. (2022), italya’da Caserta
boélgesinden temin ettikleri 7 farkli kenevir tohumlarn ile sera kosullarinda Hoagland besin ¢ozeltisi ile
yetistirdikleri ve 8 glin sonra hasat ettikleri kenevir cesitlerinde bor konsantrasyonunun taze agirhk
cinsinden 7.44-14.3 pug kg1 arasinda degistigini belirlemislerdir. Hajarian (2022), kenevir bitkisinde bor i¢in
yeterlilik araliginin 30-150 mg kg1 arasinda oldugunu rapor etmistir.

Bryson and Mills (2014), Amerika Birlesik Devletlerinde kenevir iiretimi yapilan alandan alinan 25 farkh

kenevir cesidi yapraginda bor konsantrasyonunu 56-105 mg kg-! arasinda, Kalinowski ve ark. (2020), serada

yetistirilen 13 farkl kenevir ¢esidinde belirlenen bor konsantrasyonunu 26-91 mg kg1 arasinda, Suchoff ve

ark. (2021) 2017-2020 yillar1 arasinda Kuzey Carolina Tarim ve Tiketici Hizmetleri Bakanligi'na sunulan

6.119 Cannabis sativa bitkisi lizerinde yapilan bir anketten elde edilen verilerden kenevir cesitlerinde
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belirlenen bor konsantrasyonunu 30-90 mg kg! arasinda, Landis ve ark. (2019), bes farkli kenevir
cesidinden bor konsantrasyonunu 23-57 mg kg! arasinda, Grandon (2023) ise 2019-2020 yillar1 arasinda
537 farkli kenevir ¢esidinde bor konsantrasyonunu 36-86 mg kg-! arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Kastamonu Taskoprii yoresinde son yillarda ekim sahasi giderek artan kenevirin sarimsakla miinavebeli
olarak ekimi yapilmaya baslanmistir. Bu ¢alismada amag; tarla kosullarinda yetistirilen endiistriyel kenevir
bitkisinde gelisim ve lif verimi izerine borlu giibrelemenin etkisini arastirmaktir.

Materyal ve Yontem

Tarla denemesinin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Kenevir bitkisi ile yiiriitillen tarla denemesi Kastamonu ili, Taskdprii ilgesi Kizilcaérhen Koéyii sinirlari
icerisinde 23.04.2023 tarihinde tesadif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olacak sekilde iiretici
tarlasinda (41.51126 K, 34.02726 D, ylikseklik 708 m) ylritiilmistiir.

Deneme kenevir tohumlari is genisligi 2.56 m olan 18 sirali ekim mibzeri ile sira aras1 14.2 cm ve sira istii
ise 3-4 cm olacak sekilde 2.56 X 2 = 5.12 m? biyukligiindeki parsellere m?'de ortalama 160 bitki olacak
sekilde 3.7 kg da! tohum (Cannabis sativa L, cv: Vezir) ekilmistir. Denemede yer alan uygulamalarin
birbirinden etkilenmemesi i¢in her parsel arasinda 0.5 m ve bloklar arasinda ise 1.0 m bosluklar
birakilmistir.

Jackson (1962) tarafindan bildirilen verimlilik ilkesine gére deneme alaninin birka¢ noktasindan (0-20 cm
derinlikte) toprak ornegi alinmis, havada kuru duruma gelinceye dek kurutulmus, iri kesekler ezilmis ve 2
mm’'lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Toprak 6rneginde tekstiir, hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile
1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e gore; kalsiyum karbonat
(kireg), Hizalan ve Unal (1966)’a gore; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oraminda sulandirilmis toprak
orneklerinde Anonymous (1951)’e gore; organik madde, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiye Walkley-Black yas yakma ydntemine gore belirlenmistir. Toprak orneklerinde toplam azot
Bremner (1965) tarafindan aciklanan Kjeldahl yontemine gore yapilmistir. Bitkiye yarayish fosfor,
topraklarin Olsen ve ark. (1954)’e gore 0.5 N NaHCO3 (pH: 8.5) ile ekstrakte edilmesiyle; degisebilir K, Ca ve
Mg, Prat (1965)’a gore 1 N NH40Ac (pH 7.0) ile ekstrakte edilmesiyle; bitkiye yarayish B Bingham (1982)
tarafindan gelistirilen sicak su yontemine gore ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihaz ile ve bitkiye yarayish Zn, Fe, Cu ve Mn, Lindsay ve
Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.

Analiz sonucunda deneme topraginin kil tekstiirli, organik maddece yetersiz (13.3 g kg1), alkalin
reaksiyonlu (pH 8.15) ve tuzsuz (EC: 0.272 mhos cm-1) oldugu belirlenmistir. Bor konsantrasyonu ¢ok diisiik
(0.35 mg kg1) olan topragin toplam N konsantrasyonu 1.1 g kg1 (yeterli), bitkiye yarayish P 4.72 mg kg!
(dusiik), 1 NH4OAc ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg sirasiyla 178 mg kgt (yeterli), 5254 mg kg-! (fazla) ve 434
mg kg1 (yeterli); DTPA ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn sirasiyla 9.11 mg kg (iyi), 1.52 mg kg (yeterli),
0.43 mg kg1 (az) ve 10.4 mg kg! (az) olarak saptanmistir.

Giibreleme

Kenevir bitkisi ile ytriitiilen tarla denemesinde bor ekimle birlikte topraktan ¢ozelti seklinde a) 0 (kontrol),
b) 0.2 kg B da! ve c) 0.4 kg B da! olacak sekilde % 20.8 bor iceren Etidot-67 (Disodyum oktaborat
tetrahidrat, Na3Bg0134H;0) giibresinden toprak yiizeyine piiskiirtiilmiis ve ¢apa kullanilarak toprakla iyice
karistirilmistir. Toprak analiz sonuglar1 gore ekimle birlikte 15-15-15 giibresinden 8 kg N da1, 8 kg P,0s da-!
ve 8 kg K;0 da‘, iist giibreleme olarak ise bitkiler yaklasik 30 cm boya ulastifinda 4 kg N da! iire
uygulanmistir.

Hasat ve bitki érneklerinin alinmasi

Her bir parselde yer alan bitkiler 5 Eyliil 2023 tarihinde orak yardimiyla toprak yiizeyinden (birinci bogum)
kesilerek hasat edilmistir.

Her parselden hasat edilen kenevir bitkileri arazide tartilarak yas agirliklar: belirlenmistir. Her bir parselden
hasat edilen bitkiler dikkatli bir sekilde yere serilmis ve i¢lerinden 10 bitki tesadiifi olarak secilmis,
etiketlenmis ve tartilarak taze agirliklar belirlenmistir. Her bir parselden secilen 10 bitkinin bitki boyu,
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teknik sap uzunlugu olciilerek kayit altina alinmistir. Daha sonra parsellere gore alinan bitkiler ayr1 ayri
paketlenerek analizler icin laboratuvara gonderilmistir.

Lif ve yaprak orneklerinin alinmasi

Laboratuvara onarli demetler halinde getirilen kenevir bitkileri dikkatli bir sekilde tek tek ayrilmis ve dogal
ortamda kurutularak kuru agirliklar: belirlenmistir. Her bir parselden elde edilen kenevir bitkileri {izerinde
bulunan yapraklar Grandon (2023) tarafindan belirtildigi sekilde her bir bitkiden bir en son gelisimini
tamamlamis olgun yapraklar elle toplanmis, sirasiyla 0.02 M HCI ve distile su ile yikanmis ve daha sonra
sabit agirliga ulasana kadar 65°C'de hava sirkiilasyonlu bir kurutma odasinda kurutulmus ve analiz i¢in
krom-nikel bigakli degirmende 6giitiilmiistiir.

Yaprak ornekleri alinan kenevir bitkilerinin saplari ilk dallanmanin oldugu yerden kesilerek elde edilen ve
teknik sap olarak adlandirilan bitkiler distile su dolu kiivetlere yatirilmis ve lifler elle soyularak ana saptan
ayrilmis, toplanmis ve dogal ortamda kurutularak kuru agirliklart alinmistir. Her bir parselden lifleri alinan
kenevir saplar1 da dogal ortamda kurutularak kuru agirliklar1 alinmis ve analiz i¢in krom-nikel bicakli
degirmende ogiitilmistir. Lifi soyularak alinmis ve kurutulmus teknik sap agirhgindan ve kurutulmus lif
agirhigindan yararlanilarak lif randimani Yazici (2023)’e gore hesaplanmistir.

Lif randimani (%) = (100 x Lif agirhig1) / Teknik sap agirligi

Lif ve yaprak érneklerinin analizi

Ogiitiilmiis yaprak ve lif érnekleri konsantre HNO3-H,0, karisimi kullanilarak mikrodalga (Berghof-MWS-2
Model 24) yakma setinde yakilmis ve toplam B konsantrasyonlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
Optical Emission Spectrometresi, Perkin Emler Model DV 2100, Waltham, MA, ABD) ile belirlenmistir.

Yaprak ve lif 6rneklerinde yapilan analizlerin dogrulugunu Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisti'nden (NIST) alinan sertifikali domates bitkisi yapragi (Standart Referans Malzemesi
1573a) ve bugday unu (Standart Referans Malzemesi 1567a) 6rnekleri kullanilarak kontrol edilmistir.

Deneme alaninin meteorolojik verileri

Kastamonu ilinde her mevsim yagis goriilmekle birlikte en fazla yagis sonbahar ayinda gerceklesmektedir.
Ortalama yillik toplam yagis miktar1 485.1 mm’dir. Temmuz ve Agustos aylar1 en sicak aylardir. Bolgede
olciilen en yiiksek sicaklik 42.2 ‘C, en diisiik sicaklik -26.9 °C ve yillik sicaklik ortalamasi 9.9 °C’dir (Anonim,
2025). Kastamonu iline ait bazi iklim verilerinin uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerleri Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Kastamonu ilinin uzun yillar icinde gerceklesen iklim degerleri, 1930-2024 (Anonim, 2025)

Meteorolojik veriler Aylar

0 S M N M H T A E E K A
Ort. Sicaklik (°C) -9.90 | 090 | 440 | 9.60 | 14.10 | 17.50 | 20.20 | 20.00 | 15.90 | 10.90 | 5.30 | 1.00
Ort. En Yiiksek Sicaklik (C) 330 | 6.20 | 10.90 | 16.70 | 21.30 | 24.70 | 27.90 | 28.20 | 24.00 | 18.20 | 11.10 | 5.00
Ort. En Distik Sicaklik (2C) -4.50 | -3.40 | -0.80 | 3.40 | 7.60 | 10.50 | 12.40 | 12.30 | 9.00 | 5.20 | 0.90 | -2.30
Ortalama Glineslenme Stiresi

(saat) 230 | 3.50 | 4.50 5.70 7.10 | 840 | 9.40 | 9.40 7.30 5.40 3.80 2.10

Ortalama Yagish Giin Sayisi 12.38 | 11.28 | 12.17 | 12.85 | 1453 | 1196 | 571 | 571 | 6.65 | 899 | 9.58 | 12.02

Aylik Toplam Yagis Miktari

29.60 | 27.00 | 36.20 | 51.00 | 75.40 | 73.90 | 31.70 | 31.70 | 31.10 | 34.20 | 28.80 | 33.60
Ortalamasi (mm)

Uzun Yillar Ort. Yagis (mm) 485.1

Istatistiki analiz

Arastirma sonunda elde edilen verilerin 6nemliligi OriginPro2021 paket programi kullanilarak yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu ise OriginPro2021 paket programi kullanilarak Tukey
(HSD) Testi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi iizerine etkisi

Bor uygulamalarina bagl olarak endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi olumlu yonde etkilenmis ve yas ve
kuru agirliginda onemli (sirasiyla p<0.01, p<0.05) diizeyde artis belirlenmistir (Cizelge 2). Bor
uygulanmadiginda yas agirlik 1720 kg da! iken 0.4 kg B da'! uygulandiginda yas agirlik miktarinda % 28.8
oraninda artarak 2215 kg da! olmustur. Cockson ve ark. (2019), besin ¢ozeltisinde yetistirdikleri kenevir
bitkisinde gelisim uygulanan bora bagh olarak arttigin1 ve bor eksik olan kosullarda yetistirilen bitkilerin
optimum bor uygulanan (kontrol) bitkilere oranla % 28 daha az biyokiitle iirettigini ve bunun nedeninin ise
bor eksikligi olan kosullar nedeniyle apikal biiyiiyen ucun éliimtinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde yas ve kuru agirlik iizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Yas agirlik, kg da-1 Kuru agirlik, kg da!
Bo 1720£55.6 b 1215£29.5b
Bo2 1986+21.4 a 1399+33.9 ab
Bos 2215+80.6 a 1545£59.7 a
F degeri 18.3** 14.7*

Degerler tg¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. **p<0.01; *p<0.05

Endiistriyel kenevirde yas agirlik {izerine By ve Bo4 uygulamalar1 arasinda 6nemli fark belirlenmezken her
iki uygulamada belirlenen artis kontrole gore 6nemli olmustur. Endiistriyel kenevir kuru agirliginda bor
uygulamasi ile elde edilen verim miktar1 kontrol uygulamasinda kuru agirlik 1215 kg da-! iken 0.4 kg B da!
uygulandiginda kuru agirhk % 27.2 oraninda artarak 1545 kg da? olmustur (Cizelge 2). Endiistriyel
kenevirde kuru agirlik iizerine By ile Bo2 uygulamasi arasinda ve By ve Bo4 uygulamalari arasinda belirlenen
fark 6nemli bulunmamistir.

Bor eksikliginden en ¢ok zarar goéren kisim, bitkilerin u¢ bliyiime noktasi ve ¢icek organlari (Glines ve ark.,
2002) olmasi nedeniyle kenevir bitkisinde bor uygulanmadan yetistirilen bitkilerde gelisim ve buna bagh
olarak verim miktar1 disiik olmustur. Gercekten de, denemenin yiiriitildiigii alandaki topraginin bor
konsantrasyonunun “gok az” (0.35 mg B kg'1) olmasi nedeniyle, bor uygulanmadan yetistirilen endiistriyel
kenevir bitkisinde gelisim olumsuz yonde etkilenmis ve buna bagli olarak en diisiik verim By (kontrol)
uygulamasinda elde edilmis ve uygulanan bora baglh olarak verim artmistir.

Bor noksan alanda yetistirilen bitkilere bor uygulandiginda bitkilerin kék gelisimi olumlu yonde etkilenerek
(Neales, 1960; Middleton ve ark. 1978) bitkinin generatif (Dell ve ark., 2002) ve vejetatif organlarinin
(Igtidar ve Rahman, 1984; Salinas ve ark., 1986; Ramon ve ark., 1989) gelisimi artirmakta ve dolayisiyla bor
noksan alanlarda yetistirilen bitkilerin gelisimini artirmaktadir. Dolayisi ile bor noksan alanda yetistirilen
endiistriyel kenevir bitkisi uygulanan bora olumlu tepki vermis ve yas ve kuru agirliginin artmasina neden
olmustur. Zhukov ve Bedak (1963), yaptiklar1 ¢alismada kenevirde bor uygulamalarina bagh olarak sap
veriminin kontrole goére % 8-27 oraninda arttifin1 ve arastirma sonucunda kenevir bitkisinin bor
gereksiniminin 27.0 g da! oldugunu belirlemislerdir.

Yazic1 (2023), endistriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
Narlisaray ve Futura 75 cesitleri ile yliriittiigl tarla denemesinde ortalama bitki yas agirligin1 2020 yilinda
sirasiyla 2341kg da! ve 2194 kg da'l, 2021 yilinda ise sirasiyla 1743 kg da! ve 1435 kg da’l, kuru sap
agirliklarini ise 2020 yilinda sirasiyla 1049 kg dat ve 751 kg da't, 2021 yilinda ise sirasiyla 831 kg da! ve
513 kg da! olarak belirlemistir. Denememizde Bo, Bo. ve Bos uygulamalarinda elde edilen verim
miktarlarinin Avrupa’da farkl iilkelerde 580-1950 kg da! arasinda elde edilen (Fortenbery ve Bennett,
2004) verim miktar1 ile Kuzey Amerika’da 250-2800 kg da! arasinda elde edilen (Small, 2016) verim
miktarlari ile uyum icerisinde oldugu belirlenmistir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde lif verimi ve lif randimani uizerine etkisi

Lif verimi ve lif randimani bor uygulamalarina baglh olarak artmis ve bu artis istatistiki olarak dnemli (p<
0.05) bulunmustur (Cizelge 3). Bor uygulanmadiginda lif verimi 121 kg da! iken 0.4 kg B dat
uygulandiginda lif veriminde % 73.5 oraninda artarak 210 kg da! olmustur. Endiistriyel kenevirde lif verimi
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lizerine By ve By uygulamalar1 arasinda onemli fark belirlenmezken Bos4 uygulamasinda belirlenen artis
kontrole ve By, uygulamasina gore dnemli olmustur.

Cizelge 3. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde lif verimi ve lif randimani iizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Lif verimi, kg da- Lif randimani, %
Bo 121+3.26 b 9.63+0.40 b
Bo2 160+10.80 b 11.5+0.60 ab
Bo 210+11.30 a 13.61£0.73 a
F degeri 23.40* 9.74*

Degerler ti¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. *p<0.05

Gizlenci ve ark. (2019), basarili kenevir yetistiriciliginde Narlisaray endiistriyel kenevir ¢esidinde 120-180
kg da! lif alinabilecegini rapor etmislerdir. 2023 yili TUIK verilerine gére (Anonim, 2024) kenevir tarimi
yapilan illerden elde edilen ortalama lif verimi 170 kg da! iken, ¢alismamizda kontrol uygulamasinda elde
edilen lif verimi miktarinin ortalamanin altinda, 0.4 kg B da! uygulandiginda ise ortalamanin {istiinde
oldugu belirlenmistir. Bor uygulamasinin endiistriyel kenevirde lif verimi iizerine etkili oldugu
anlasilmaktadir.

Yazic1 (2023), endiistriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
Narlisaray ve Futura 75 gesitleri ile yiiriittiigii tarla denemesinde lif verimini 2020 yilinda sirasiyla 284 kg
dalve 211 kg da-1, 2021 yilinda ise sirasiyla 236 kg da'! ve 115 kg da-lolarak belirlemistir.

Lif randimani bor uygulanmadiginda % 9.63 iken B4 uygulamasinda % 41.2 artisla % 13.6 olmustur.
Endiistriyel kenevirde lif randimani tzerine Bg ve Bo, uygulamalari arasinda ve B, ve Bos uygulamalari
arasinda 6nemli fark belirlenmemistir. Ancak lif randimani lizerine Bo4 uygulamasi ile kontrole uygulamasi
arasindaki fark onemli bulunmustur. Farkli endiistriyel kenevir cesitlerinde kurutulmus saplarin lif
randimani %18-25 arasinda degistigi rapor edilmistir (Gizlenci ve ark., 2019)

Yazic1 (2023), Narlisaray ve Futura 75 endiistriyel kenevir gesitleri ile yiirtittiigli calismada lif randimanini
2020 yilinda sirasiyla % 27.1 ve % 28.3, 2021 yilinda ise sirasiyla % 28.6 ve % 31.1 olarak belirlemistir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde bitki boyu ve teknik sap uzunlugu
uizerine etKkisi

Bor uygulamalarina bagl olarak endiistriyel kenevir bitkisinin gelisimi olumlu yénde etkilenmis bitki boyu
ile lif verimi lizerine etkili olan ve ¢enek yapraklardan (cotyledon) dallanmanin basladig1 veya yapraklarin
karsilikli durumundan almasikh (Bitkilerde gévde tlizerinde, sagda ve solda karsilikli gelmeyecek sekilde
degisik araliklarla biten yaprak ve dallarin dizilis bi¢cimi) duruma gectigi noktaya kadar olan uzunluk olarak
tanimlanan teknik sap (Gizlenci ve ark., 2019) uzunlugu uygulanan bora bagh olarak artmis ve bu artis
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde bitki boyu ve teknik sap uzunlugu tizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da! Bitki boyu, cm Teknik sap uzunlugu, cm
Bo 2461898 b 160+4.75 b
Bo.2 279+2.15a 182+12.10 ab
Bo.4 297+3.86a 199+2.48 a
F degeri 20.10* 6.56*

Degerler li¢ tekerriiriin ortalamasi  standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin énemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir. *p<0.05

Bor uygulanmadiginda bitki boyu 246 cm ve teknik sap uzunlugu 160 cm iken 0.2 kg B da-! uygulandiginda
bitki boyu 279 cm’ye, teknik sap uzunlugu 182 cm’ye ve 0.4 kg B da-! uygulandiginda ise bitki boyu 297
cm'’ye, teknik sap uzunlugu 199 cm'’ye ulasmstir.

Bor noksanliginda bitkilerde biiylime uclarindaki gelisme 6nemli 6lciide gerilemekte ve yapraklarda tepe
tomurcugunun dinlenme haline ge¢mesi sonucu bitkinin gelisimi 6nemli oranda olumsuz yodnde
etkilenmektedir (Pethiyagoda ve Krishnapillai 1971; Lovatt ve Dugger, 1984; Lukaszewski ve Blevins, 1996).
Bor noksanliginda bitkinin bogum aralarinin kisalmasina, bitkide calilasma ve bodurlasma goriilmesine
neden olmaktadir (Giines ve ark. 2010). Bor noksan alanda yetistirilen endiistriyel kenevire uygulanan
borun bitkinin bor konsantrasyonunu artirmis ve sonugcta bitkinin boyu ve teknik sap uzunlugu artmistir.
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Endistriyel kenevirde teknik sap uzunlugu iizerine By ile Bo. uygulamasi arasinda ve Bo. ve Boas
uygulamalari arasinda belirlenen fark 6nemli bulunmamaistir.

Yazic1 (2023), endiistriyel kenevirde lif ve tohum fretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
yurittiigii tarla denemesinde m2’ye 150 adet bitki olan parsellerde bitki boyunun 2020 yilinda 224 c¢cm, 2021
yilinda ise 180 cm oldugunun belirlemislerdir. Denememizde bor uygulamasi ile elde edilen bitki boyunun
Tang ve ark. (2017), Amaducci ve ark. (2008), Hall ve ark. (2014), Amaducci ve ark. (2002), Westerhuisetal
ve ark. (2009) bulgulariyla uyum icerisinde oldugu belirlenmistir.

Yazic1 (2023), endstriyel kenevirde lif ve tohum iiretimi icin bitki yogunlugunun optimize edilmesi
amaciyla Yozgat Bozok Universitesi, Bogazliyan Meslek Yiiksekokulu deneme alaninda 2020-21 yillarinda
yuruttiigii tarla denemesinde m?’ye 150 adet bitki olan parsellerde bitki boyunun 2020 yilinda 172 cm, 2021
yilinda ise 131 cm oldugunun belirlemislerdir. Grabowska ve Koziara (2006), kenevir bitkisiyle yiirtittiikleri
tarla denemesinde bitkinin teknik sap uzunlugunun 115 cm ile 185 cm arasinda degistigini rapor
etmislerdir.

Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevir bitkisinde yaprak ve lif bor konsantrasyonu
iizerine etkisi

Bor uygulamalarina bagh olarak endiistriyel kenevir bitkisinde yapragin ve lifin bor konsantrasyonu 6nemli
(p<0.01) diizeyde artmistir (Cizelge 5). Bor uygulanmadiginda yapragin ve lifin bor konsantrasyonu sirasiyla
15.3 mg kg1 ve 9.66 mg kg1 olarak belirlenirken Bo; ve Bo4 uygulamalarina baglh olarak bor konsantrasyonu
stirekli artmistir. Endistriyel kenevir bitkisi yapraginin ve lifinin bor konsantrasyonu tlizerine uygulamalar
arasinda belirlenen farklar 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Bor uygulamalarinin endiistriyel kenevirde yapragin ve lifin bor konsantrasyonu tlizerine etkileri

Uygulamalar, kg B da’! Yaprak B, mg kg1 Lif B, mg kg!
Bo 15.3+1.76 ¢ 9.66+0.54 c
Bo 25.7¢2.13b 17.9+0.86 b
Bos 34.2+1.06 a 27.1£1.97 a
F degeri 30.5** 46.6**

Degerler lg¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata seklinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik durumu
TUKEY Testi (p<0.05) ile belirlenmistir.

Bor noksan alanda yetistirilen endiistriyel kenevir bitkisinde kontrol uygulamasinda yaprakta ve lifte
belirlenen bor konsantrasyonu Scaife ve Turner (1983), tarafindan rapor edilen kritik diizeyin (< 20 mg B
kg1) altinda oldugu belirlenmistir. Kenevir bitki yapraginda belirlenen bor noksanligi bor uygulamasi ile
normal diizeye ¢ikmis ve genc¢ yapraklarda geng yaprak renginin daha acgik yesil veya sarimsi bir renk
almasiyla ortaya ¢ikan (Anonymous, 2023) bor noksanlik belirtileri ortadan kalkmigtir.

Endiistriyel kenevir bitkisi yapraginda bor konsantrasyonu sirasiyla 15.5 mg kg1 (kontrol) ile 34.2 mg kg-!
(Bos4 uygulamasi) arasinda, lifinde ise sirasiyla 9.66 mg kg (kontrol) ile 27.1 mg kg (Bo4 uygulamasi)
arasinda degistigi belirlenmistir. Hajarian (2022), kenevir bitkisinde bor icin yeterlilik araliginin 30-150 mg
kg1 arasinda, Kalinowski ve ark. (2020), serada yetistirilen 13 farkli kenevir ¢esidinde belirlenen bor
konsantrasyonunu 26-91 mg kg! arasinda, Suchoff ve ark. (2021), 2017-2020 yillar1 arasinda Kuzey
Carolina Tarim ve Tuketici Hizmetleri Bakanligi'na sunulan 6.119 Cannabis sativa bitkisi tizerinde yapilan bir
anketten elde edilen verilerden kenevir cesitlerinde belirlenen bor konsantrasyonunu 30-90 mg kg1
arasinda, Landis ve ark. (2019), bes farkli kenevir ¢esidinden bor konsantrasyonunu 23-57 mg kg! arasinda,
Grandon (2023), ise 2019-2020 yillar1 arasinda 537 farkli kenevir cesidinde bor konsantrasyonunu 36-86
mg kg1 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Sonug¢

Kastamonu ili Taskopri ilgesi Kizilcaérhen koyiinde yiiriitiilen tarla denemsinde bor uygulamasi dncesinde
toprakta ve endiistriyel kenevir bitkisinde bor konsantrasyonu saglikli bitki gelisimi i¢in yeterli diizeyde
olmadig1 hem toprakta hem de bitkide belirlenen bor konsantrasyonunun sinir degerinin altinda oldugu
belirlenmistir.

Bor uygulamalari sonucunda endiistriyel kenevir bitkisinde yas ve kuru agirlik, lif verimi, lif randiman, bitki
boyu ile teknik sap uzunlugu artmistir. Bor noksanlig1 goriilen alanda yetistirilen endiistriyel kenevir bitkisi
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borlu giibrelemeye olumlu tepki vermis ve hem yapragin hem de lifin bor konsantrasyonu optimum diizeye
cikmistir. Elde edilen bu sonuglara gore endiistriyel kenevir yetistirilen alanlarda ekim o6ncesi yapilacak
toprak analiz sonuclarina gore borlu giibrenin giibreleme programina dahil edilmesi yerinde bir uygulama
olacaktir.

Uygulanan borun endiistriyel kenevir bitkisinin yapraklarinda belirlenen bor konsantrasyonunun lifte
belirlenen bor konsantrasyonundan daha fazla olmasi borun life daha az tasindig1 sonucuna varilmistir.
Yapraga oranla life daha az tasinmasi tiizerinde ¢alisiimasi gereken bir bulgu olmustur.
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Diatomit uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ve Atterberg
limitleri iizerine etkileri

Nutullah OZDEMIR*, ' Furkan GULER

Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B6liimii, Samsun

0z

Giinlimiiz kosullarinda toprak 6zeliklerini kullanim amaglar1 dogrultusunda degistirmek ve karsilasilan sorunlar1 gidermek iizere
bir¢ok toprak diizenleyicisi kullanilmakta ve etkinlikleri tizerindeki ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Diatomit son yillarda alternatif
bir diizenleyici olarak tzerinde durulan bir materyal olmakla birlikte bu materyal ile ilgili arastirmalar heniiz yetersiz
durumdadir. Bu ¢alismada tin (L), killi tin (CL) ve kil (C) tekstiire sahip ytizey toprak érneklerine dért farkli dozda (%0, %3, %6,
%12) diatomit uygulamasinin bazi toprak 6zellikleri ile kivam limitleri tizerine etkileri incelenmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
calismada, diatomit uygulama dozlarina baglh olarak topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinde artis, pH degerlerinde ise
notre dogru degisimler gozlemlenmistir. Topraklarin likit ve plastik limit degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) artislar
tespit edilmistir. Artis dlizeyi toprak tekstiirii, organik madde icerigi ve degisebilir katyon miktarina bagl olarak ger¢eklesmistir.
Plastiklik indeksi degerindeki degisim daha diisiik diizeyde kalmis olup topraklar ( %) bu agidan L (19,33) > CL (15,08) > C (-1,75)
seklinde siralanmislardir.

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, tekstiir, kivam limitleri, diatomit

Effects of diatomite application on some soil properties and Atterberg limits

Abstract

In today's conditions, many soil conditioners are used to change the soil properties in line with their intended use and to eliminate
the problems encountered, and studies on their effectiveness are continuing. Although diatomite is a material that has been
emphasized as an alternative regulator in recent years, research on this material is still insufficient. In this study, the effects of
diatomite application at four different doses (0%, 3%, 6%, 12%) to surface soil samples with loam (L), clay loam (CL) and clay (C)
texture on some soil properties and consistency limits were investigated. In the study conducted under greenhouse conditions, an
increase in the electrical conductivity (EC) values of the soils and changes towards neutral pH values were observed depending on
the diatomite application doses. Statistically significant (p<0.01) increases in liquid and plastic limit values of soils were
determined. The level of increase was realized depending on soil texture, organic matter content and exchangeable cation content.
The change in the plasticity index value was at a lower level and the soils (%) were ranked as L (19.33) > CL (15.08) > C (-1.75) in
this respect.

Keywords: Soil properties, texture, Atterberg limits, diatomite.
© 2025 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Sakhdir

Giris

Toprak 6zelliklerinin kullanim amaclar1 dogrultusunda iyilestirilmesinde organik ve inorganik kokene sahip
toprak diizenleyicileri 6nemli katkilar saglamaktadirlar. S6z konusu diizenleyicilerin uygulanmasi, topragin
dinamik gostergelerini iyilestirmekte, topragin sahip oldugu problemleri bertaraf etmekte ve cevresel
sorunlarin ¢éziimiine katkilar saglamaktadir (Ozdemir ve ark., 2017). Diizenleyici tercihinde beklenen
faydalarin yaninda; elde edilme sekli, siirdiiriilebilirligi, geri doniistiirilme imkanlar1 diisiik maliyetli ve
kolay ulasilabilir olmalari, tarimsal tretkenligi siirdiiriilebilir kilmalar1 6ne ¢ikmaktadir (Mekuria ve ark.,
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2013; Wallece ve ark., 2020; Fang, ve ark., 2024). Giinlimiiz kosullarinda alternatif diizenleyiciler tizerindeki
arastirmalar o6ne c¢ikmaktadir. Diatomit olarak bilinen (Bacillariophyta) ve okaryotik, tek hiicreli,
mikroskobik alglerin fosillesmis silisli kabuklarindan meydana gelen sedimanter kayaclarin dolgu
malzemesi Uretimi, filtrasyon islemleri, katalizor tasiyicisy, silisyum kaynagi, hafif yap1 malzemesi, seramik
hammaddesi, izolasyon malzemesi imalat1 gibi bircok alanda kullanilabilirligi arastirilmistir (Tas ve Cetin,
2012; Ghobara ve ark., 2019; Walllace, 2020; Gondek ve ark. 2023). Ancak diatomitin tarimsal toprak
diizenleyicisi amaciyla kullanimi yeni bir olgudur ve lizerindeki arastirmalar devam etmektedir (Aksakal ve
ark., 2012; Samani, 2024).

Marumoto ve Shindo (1993) yiiriittiikleri bir arastirmada 1 ton/dekar diizeyinde diatomit uygulamasinin
yarayish su kapasitesini ve permabiliteyi arttirdigini, hacim agirlig1 degerlerini diistirdiiglinii bildirmislerdir.
Waltz ve McCarty (2005) ise ABD’nin giineydogusunda yer alan ve peat yapili ana materyallerin golf
sahalarinda kullanilabilirligini irdeledikleri arastirmada kumlu tekstiirel yapidaki taban topragini islah
etmek lizere %15 oraninda Kanada torfu, kalsit, kil ve diatomit kullanmiglardir. Sonucta, kontrole gore
inorganik materyal karisimlarinin hacim agirhigini %7,45 oraninda azalttifi en fazla etkininin Kanada
torfunda (%12,4) saglandig bildirilmistir. Benzer bir arastirma yiiriiten Richardson ve Karcher (2001) ise
kum tabanli yesil alanlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini diizeltmek tlizere dogal zeolitin, kalsitin, kilin ve
diatomitin etkilerini irdelemislerdir. Bilesenlerin hacim oranina goére %20 kum ile diger materyaller
karistirilarak uygulanan arastirma sonucunda yiizey sertliginin iyilestigi bildirilmistir.

Qu ve Zhao (2016) farkh tektiire sahip topraklarda diatomit uygulamasinin kivam sinirlar1 tizerindeki
etkilerini degerlendirdikleri calisma sonucunda kivam sinirlarinin énemli 6l¢iide iyilestigini ve en belirgin
etkinin siltli topraklarda gerceklestigini ifade etmislerdir. Diger taraftan diatomit uygulamasinin biitiin
topraklarin maksimum kuru birim agirligini disiiriirken optimum nem igeriklerini arttirdigini tespit
etmislerdir. Kuzina ve ark. (2021) ise ylriittiikleri bir c¢alismada diatomid ve farkli giibre
kombinasyonlarinin verim ve toprak o6zellikleri lizerindeki etkilerini irdelemislerdir. Arastiricilar sonucta
diatomid ve giibre kombinasyonlarinin toprak o6zelliklerini ve verimi olumlu yo6nde etkiledigini
bildirmislerdir.

Diatomitin yiiksek gozeneklilige, diisiik 6zgiil agirliga ve yiiksek nem tutma kapasitesine sahip olmasi, tarim
topraklan i¢in arastirmaya deger bir kaynak oldugunu gostermektedir (Aksakal ve ark., 2012). Bunun
yaninda yiiksek oranda SiO; ihtiva etmesi, bitki beslenmesi adina dikkate deger bir husustur (Prakash ve
ark., 2021). Bu ¢alisma; farkli tekstiire sahip topraklara diatomit uygulanmasinin bazi toprak 6zellikleri ve
kivam limitleri tizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla ytiritiilmustiir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanlarindan (41°21'50.0"N
36°11'23.2"E, 41°33'36.8"N 35°51'57.5"E, 41°33'39.9"N 35°51'57.4"E) alinan yiizey toprak oOrnekleri
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Inkiibasyon ¢alismasi olarak yiiriitiilen aragtirmada 4 kg'lik saksilar kullanilmistir. Saksilara aktarilan toprak
orneklerine firin kuru agirlik esasina gore %0, %3, %6, %12 seviyesinde (Hemmad ve ark., 2010; Nalbant,
2013; Aksakal ve ark., 2013) diatomit ilave edilerek karistirilmistir. Hazirlanan saksilar sera kosullarinda 75
giin siire ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siirecte topraktaki elverisli nemin %50’si tiilkenince tekrar sulama
yapilmistir. Inkiibasyon siirecinin tamamlanmasindan sonra toprak o6rnekleri laboratuvara aktarilarak
gerekli analiz ve degerlendirmeler yapilmistur.

Toprak bilinyeleri (tekstiirleri) Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay, 1993), érneklerin pH degerleri
1:2.5’luk toprak-saf su karisiminda pH-metre (Kacar, 2016), elektriksel iletkenlik degerleri 1:2.5’luk toprak-
saf su karisiminda EC-metre (Kacar, 2016), kire¢ kapsamlar1 Scheibler kalsimetresi (Kagar, 2016), organik
madde igerikleri Walkey-Black yontemi (Kacar, 2016), tarla kapasitesi (0.33 atm) ve solma noktasi (15 atm)
nem yiizdeleri basingh tabla aleti (Demiralay, 1993), pF’ 2’deki nem icerikleri (0.01 atm) nem ytizdeleri
basincli tabla aleti (Demiralay, 1993), katyon degisim kapasiteleri Bower yontemi (Kagar, 1994), degisebilir
katyonlar (Na, K, Ca, Mg) amonyum asetat ile ekstraksiyon metodu (Kacar, 1994), likit limit degerleri
Casagranda yontemi (Demiralay, 1993), plastik limit degerleri macun haline getirilen topragin seramik bir
zemin Uzerinde yuvarlatildiginda 3 mm kalinligina erisirken dagilmaya basladigi andaki nem icerigi
(Demiralay, 1993), plastiklik indeksi degerleri likit limit ve plastik limit nem icerikleri arasindaki sayisal fark
(Demiralay, 1993), esas alinarak belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Uc farkh tekstiire sahip yiizey toprak ornekleri kullanilarak sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada kullanilan
toprak orneklerinde deneme 6ncesinde ve deneme sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler
(ortalama) Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin deneme 6ncesinde ve sonrasinda belirlenen bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Deneme oncesine ait bazi toprak 6zellikleri

Top. Tekst pH, EC, Kum, Silt, Kil, OM, Kireg, Ca, Mg, Na, K, KDK,
simifi 1:2.5 uS/cm % % % % % me/100g me/100g me/100gme/100g me/100g

1 L 7,66 419,1 4540 3048 24,12 1,11 153 5294 12,03 0,703 0,504 66,18
CL 7,66 4453 42,36 29,60 28,04 150 159 52,37 15,11 0983 0,548 69,01
3 C 6,83 690,2 24,19 26,03 49,78 197 3,36 47,66 19,23 0,714 1,531 69,13

Denemede kullanilan diatomitin 6zellikleri

pH, 1:2.5 EC, uS/cm OM, % Kireg, % KDK, me/100g
8,35 460 0,06 1,20 24,23
Deneme sonrasindaki bazi toprak 6zellikleri
Toprak Doz pH, EC oM, Kireg, Ca, Mg, Na, K, KDK,
Orta. (1:2.5) (uS/cm) % % me/100g  me/100g me/100g me/100g me/100g
0 7,66 409,47 1,10 15,13 53,40 11,80 0,70 0,50 66,40
1(L) 3 7,47 743,90 1,19 14,60 53,75 13,64 0,71 0,54 68,64
6 7,44  1024,80 1,11 13,93 53,81 14,64 0,75 0,58 69,78
12 7,37  1494,67 1,11 13,57 55,31 15,04 0,79 0,64 71,78
0 7,67 395,33 1,52 16,40 51,98 14,37 0,96 0,55 67,86
2 (CL) 3 7,59 678,30 1,53 16,07 56,01 14,06 0,96 0,58 70,62
6 7,51 1012,0 1,44 15,40 57,71 15,27 1,01 0,62 71,62
12 7,45 1388,0 1,43 15,10 58,05 15,83 1,04 0,70 75,64
0 6,82 669,27 2,11 3,08 47,96 18,92 0,72 1,56 69,16
3(0) 3 6,98 963,87 2,06 3,14 49,27 20,38 0,77 1,59 72,01
6 7,10 1201,67 2,05 3,20 50,50 23,22 0,79 1,63 76,15
12 7,14  1855,00 1,94 3,40 55,36 24,58 0,80 1,73 82,47

Cizelge 1'in incelenmesinden de goriilecegi lizere deneme baslangicinda; Bafra arastirma ve uygulama
arazisinden alinan 1 numarali toprak érnegi tinli tekstiire (L), diistik alkali karaktere, tuzsuz bir yapiya,
diisiik seviyede organik madde kapsamina, fazla seviyede kirec icerigine sahiptir. Yine Ziraat Fakiiltesi Bafra
deneme alanindan alinan 2 numaral toprak 6rnegi; killi tin tekstiire (CL), hafif alkali karaktere, tuzsuz bir
yaplya, az organik madde diizeyine ve fazla kirecli bir yapiya sahiptir. Ziraat Fakiiltesi kampiis uygulama
sahasindan alanindan alinan 3 numarali toprak ornegi; kil (C) tekstiirlii, hafif asit, tuzsuz, organik madde
icerigi orta, az kirecli niteliktedir. Topraklarda (pH< 8.5) tuzluluk ve alkalilikle iliskili herhangi bir problem
bulunmamaktadir (Kimsey ve ark., 2020).

Toprak reaksiyonunun diatomit uygulamalarindan etkilendigi ve inkiibasyon siireci sonrasinda, uygulama
diizeylerine paralel olarak L ve CL tekstiire sahip topraklarda nétral noktaya dogru diisiis, C tekstiire sahip
hafif asit reaksiyonlu toprakta ise nétral noktaya dogru bir yiikselme meydana geldigi tespit edilmistir
(Cizelge 1). Elektriksel iletkenlik degerlerinin ise her ti¢ toprak grubunda da uygulama diizeylerine paralel
olarak artis gosterdigi belirlenmistir. Topraklarin kire¢ ve organik madde kapsamlarinda diisiik diizeyli
degisimler meydana gelmistir. Topraklarin katyon degisim kapasitesi ve degisebilir katyon (Ca, Mg; Na, K)
iceriklerinde diatomid uygulama diizeylerine bagh artislar meydana gelmistir. Meydana gelen degisimin
toprak ozelliklerinden etkilendigi saptanmistir (Cizelge 1).

Likit limit

Sera kosullarinda, tin, Kkilli tin ve kil tekstiirlii yiizey toprak Orneklerine dort farkhh diizeyde diatomit
uygulanarak inkiibasyona birakilmasi sonrasinda topraklarda saptanan akiskanlik limit degerlerine ait
degisimler Sekil 1'de ve bu degerlere iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki
istatistiksel iligkiler Cizelge 2 ve Cizelge 3’de verilmistir. Sekil 1’in yorumlanmasindan da anlasilacag iizere

her ii¢ toprak gurubunda da uygulanan diatomit dozlarina paralel olarak likit limit degerlerinde artislar
olusmustur.
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Sekil 1. Uygulamalara bagh olarak topraklarin likit limit degerlerindeki degisimleri

Denette Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bafra deneme alanindan alinan 1 numaral toprakta (L)
diatomid uygulama dozuna paralel artislar meydana gelmis olup denet toprak 6rneginde 29,55 olan likit
limit degeri, %12 diatomit uygulama dozunda 43,01 gikmistir. Yine ayni istasyondan alinan 2 numarali
toprakta (CL) ise benzer bir degisim gozlenmis olup denette 28,71 olan likit limit degeri, diatomit
uygulamalarina bagh olarak %12 doz uygulamasinda 41,53’e kadar yiikselmistir. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis deneme alanindan alinan 3 numaral kil biinyeli (C) toprakta ise 55,78
olan likit limit degeri %12 diatomit uygulama dozunda 68,37’ye cikmistir. S6z konusu etki agisindan
meydana gelen degisimin uygulama dozu, topragin tekstiirel yapisi ve kimyasal bilesiminden etkilendigi ve
en yiiksek diizeydeki artisin %12 dozunda meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 1, Cizelge 2).

Cizelge 2. Likit limit degerlerine iliskin varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Varyans analizi sonuglari

Kaynaklar Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F degeri Onem diizeyi
Topraklar (A) 2 5859,70 2929,85 416,31 0,00
Dozlar (B) 3 796,84 265,61 37,74 0,00
AxB 6 5,52 0,92 0,13 0,99
Hata 24 168,90 7,04
Genel 36 76754,98
Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 (Ortalamalar*)
Topraklar L CL C
Likit limit degerleri 35,45a 34,66a 62.11b
Dozlar % 0 %3 %6 %12
Likit limit degerleri 38,02a 42,25b 45,04b 50,97c

*: Ayr1 harflerle gosterilen ortamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore birbirlerinden %1 diizeyinde farklidirlar.

Her ii¢ toprak grubunda da diatomit uygulamalarinin likit limit degerleri Uzerindeki etkilerine iliskin
varyans analiz sonuclar1 degerlendirildiginde (Cizelge 3), diatomit ve uygulama diizeylerine ait kareler
ortalamasinin énemli (p<0,01) oldugu gériilmistiir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina iliskin Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclar1 irdelendiginde ise L ve CL tekstiirlii topraklarda, diatomit uygulama
sonuglarinin benzerlik gosterdigi fakat C tekstiir sinifli toprakta ise etkinin farkli oldugu belirlenmistir.
Dozlarin etkileri irdelendiginde ise %3 ve %6 dozlarinin kendi aralarinda benzerlik gosterdigi gorilmiistiir.

Topraklarin likit limit degerleri ile (-0,963**), kuru birim agirhig1 (-0,963**), kum (-0,883**), silt (-0,610**),
kireg¢ (-0,940**) degerleri arasinda %1 seviyesinde dnemli negatif korelasyonlar belirlenirken diger taraftan
topraklarin plastik limit (0,905**), plastiklik indeksi (0,937**), agregat stabilitesi (0,966**), kil (0,868**),
organik madde (0,805**), degisebilir magnezyum (0,927**), degisebilir potasyum (0,961**), katyon degisim
kapasitesi (0,7192**) verileri arasinda istatistiksel anlamda %1 seviyesinde o6nemli pozitif iliskiler
saptanmistir.
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Cizelge 3. Deneme sonrasinda bazi toprak 6zellikleri arasindaki karsilikli iliskiler

TopOz LL PL PI AS  Km St Ki OM  Kireg Mg Ca Na K
LL 1,000

PL Q15%* 1,000

PI 237 716%* 1,000

AS 966**  958** B40** 1000

Kum  |-883** -608%* -922%* -789** 1000

Silt -610%% -483** -636** -526%* 727** 1,000

Kil JB68*F  6R7TFF Q07 773 _001* _g13** 1,000

OM S05%*  636%* G41*=  697** -955% 756 958** 1,000

Kireg  [-940%* -777%* -953** _§R4** 056** 661** -941** -§56** 1,000

Mg 917* 876+ B45%*  011** -§3T** -602** 28+ 78T** -§93** 1.000

Ca -394% 0082 -610** 0276 637** 430% -p27** -555** 635** - 434** 1000

Na 0273 0058 -422* 0266 0261 0061 -0234 0048 450** -0247 613** 1.000

K Jel®*  832%%  Q41*®  Q06** - 0a7* -T03** Q50 QQ0** _O0fS** QI1**  _548%* 0309 1,000
KDK  [719%% 8G7** A475%% J03%% _455%% _346%  454%* 465% S08%* 75T 0259 0,198 604%*

*: LL: Likit limit, PL: Plastik limit, PI: Plastiklik indeksi, AS: Agregat Stabilitesi, OM: Organik Madde, Mg: Magnezyum,
Ca: Kalsiyum, Na: Sodyum, K: Potasyum, KDK: Katyon Degisim Kapasitesi.

Topraklarin denet akiskanlik limit degerlerine gore uygulamalarin meydana getirdigi ortalama oransal
degisimler irdelendiginde diizenleyicilerin bu acidan CL (20,72) > L (19,96) > C (11,36) seklinde etkili
olduklar1 saptanmistir. Diger taraftan artan uygulama dozlarinin olusturdugu etkiler incelendiginde ise Kkilli
toprakta %3 tinli ve kumlu toprakta ise %12 doz uygulamasinin 6n plana ¢iktig1 dikkat cekmektedir. Bu
durum muhtemelen kil, organik madde ve diatomit arasindaki etkilesimden kaynaklanmis olabilir. Le ve ark.
(2024), diatomid uygulamasinin toprak ozellikleri tiizerindeki etkilerini irdeledikleri bir c¢alismanin
sonucunda, artan diatom miktarinin toprakta kivam limitlerini ylikselttigini ve mekaniksel o6zellikleri
iyilestirdigini vurgulamislardir. Aksakal ve ark (2013) ise diatomid uygulamasinin kivam limitleri tizerindeki
etkilerini irdeledikleri bir arastirmada kontrol ile karsilastirildiginda uygulamalarin likit limit degerlerini
artirdigini etkinin diisiik kil igcerigine sahip topraklarda daha belirgin oldugunu vurgulamislardir.

Plastik limit

Sera kosullarinda, tin, killi tin ve kil olmak iizere ii¢ farkli tekstiire sahip ylizey toprak érneklerine dort
farkl diizeyde diatomit uygulanarak inkiibasyona birakilmasi sonrasinda topraklarda saptanan plastik limit
degerlerine ait degisimler Sekil 2’de ve bu degerlere iliskin istatistiksel analiz sonuglar1 ile baz1 toprak
ozellikleri arasindaki iligkiler ise Cizelge 4 ve Cizelge 3’de verilmistir. Sekil 2’in yorumlanmasindan da
anlasilacagi tizere her li¢ toprak gurubunda da uygulanan diatomite bagh olarak plastik limit degerlerinde
artislar olusmustur.

50,0 A Dozlar
X 40,0
£ 300
=
= 20,0
3
a 10,0

0,0

L CL
Topraklar

Sekil 2. Uygulamalara bagl olarak topraklarin plastik limit degerlerindeki degisimler
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Meydana gelen artislar irdelendiginde, artisin uygulama dozuna paralel olarak gergeklestigi, Ziraat Fakiiltesi
Bafra deneme alanindan alinan 1 numarali (L) denet 6rnekte 21,13 olan plastik limit degerinin %12
diatomit uygulama dozunda 30.09 ¢iktig1 belirlenmistir. Yine ayni istasyondan alinan 2 numarali toprakta
(CL) ise benzer bir degisim gozlenmis olup denette 21,51 olan plastik limit degeri diatomid uygulamalarina
bagli olarak %12 doz uygulamasinda 33.33’e kadar yiikselmistir. Ziraat Fakiiltesi kampiis deneme alanindan
alinan 3 numaral kil binyeli (C) toprakta ise 30.41 olan plastik limit degeri %12 diatomit uygulama
dozunda 44.43’e ¢cikmistir.

Cizelge 4. Plastik limit degerlerine iliskin varyans analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Varyans analizi sonuclari

Kaynaklar Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F degeri Onem diizeyi
Topraklar (A) 2 999,71 499,85 359,73 0,000
Dozlar (B) 3 659,48 219,83 158,20 0,000
AxB 6 23,09 3,85 2,77 0,034
Hata 24 33,35 1,39
Genel 36 33607,07

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 (Ortalamalar*)
Topraklar L CL C
Likit limit degerleri 25,48a 26,62a 37,19b
Dozlar %0 %3 %6 %12
Likit limit degerleri 24,35a 27,69b 31,09¢ 35,92d

*: Ayr1 harflerle gosterilen ortamalar ad1 gegen teste gore birbirlerinden %1 diizeyinde farklhidirlar

Her li¢ toprak grubunda da diatomit uygulamalarinin plastik limit degeri lizerindeki etkilerine iliskin
varyans analiz sonuclar1 degerlendirildiginde (Cizelge 4), diatomit ve uygulama diizeylerine ait kareler
ortalamasinin énemli (p<0,01) oldugu gériilmistiir. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina iliskin Duncan
coklu karsilastirma testi sonuclar1 irdelendiginde ise L ve CL tekstiirlii topraklarda, diatomit uygulama
sonuglarinin benzerlik gosterdigi fakat C tekstlir sinifli toprakta ise etkinin farkli oldugu belirlenmistir.
Uygulama dozlarina ait etkinliklerinin birbirinden farkl oldugu saptanmistir.

Topraklarin plastik limit degerleri ile (-0,963**), kum (-0,698**), silt (-0,483**), kirec (-0,777**) verileri
arasinda %1 seviyesinde dnemli negatif korelasyonlar belirlenirken topraklarin likit limit (,915**), plastiklik
indeksi  (0,716**), agregat stabilitesi (0,958**), kil (0,687**), organik madde (0,636**), degisebilir
magnezyum (0,876**), degisebilir potasyum (0,832**), katyon degisim kapasitesi (0,887**) degerleri
arasinda %1 seviyesinde dnemli pozitif iliskiler saptanmistir.

Topraklarin denet plastik limit degerlerine gore uygulamalarin meydana getirdigi ortalama oransal
degisimler irdelendiginde diizenleyicilerin bu agidan CL (23,75) > C (22,26) > L (20,58) seklinde etkili
olduklar1 saptanmistir. Diger taraftan artan uygulama dozlarinin olusturdugu etkiler incelendiginde ise kil ve
killi tin tekstlrli toprakta %12 doz uygulamasinin tin tekstirlii topraga gore daha etkin oldugu
analasilmaktadir. Bu bulgular diatomitin plastik limit degerleri lizerindeki etkisinin toprak 6zelliklerinden
etkilendigini gostermektedir (Cizelge 3, Sekil 2). Munsuz ve Akyildiz (1979), Afsin-Elbistan bolgesi linyit
koémiri havzasindan elde edilen gidya materyalinin bélge tarim topraklarinin fiziksel 6zellikleri lizerine
etkilerini inceledikleri bir laboratuvar calismasinda, gidya ilavesinin killi, tini ve Kkilli-tinli biinyedeki
topraklarin plastik limit degerlerini ytkselttigini belirlemislerdir. Aksakal ve ark. (2013) ise diatomid
uygulamasinin kivam limitleri Uzerindeki etkilerini irdeledikleri arastirmada plastik limit degerleri
tizerindeki etkinligin temel toprak 6zelliklerine bagli olarak degisim gosterdigini vurgulamislardir.

Plastiklik indeksi

Sera kosullarinda, ti¢ farkl tekstiire (L, CL, C,) sahip ylizey toprak érneklerine dort farkl diizeyde diatomit
uygulanarak inkiibasyona birakilmasi neticesinde topraklarda saptanan plastiklik indeksi verilerine ait
degisimler Sekil 3'de, varyans analizi ile ¢oklu karsilastirma testi verileri Cizelge 5’te, baz1 toprak o6zellikleri
arasindaki iliskiler ise Cizelge 3'te verilmistir. Sekil 3'lin incelenmesinden de goriilecegi iizere her ii¢ toprak
gurubunda da uygulanan diatomit, topraklarin plastiklik indeksi degerlerinde degisimlere neden olmustur.
Meydana gelen degisimler (ortalama) irdelendiginde, degisimin uygulama dozuna paralel olarak
gerceklestigi, Ziraat Fakiltesi Bafra deneme alanindan alinan 1 numarali (L) denet 6rnekte 8.422 olan
plastiklik indeksi degerinin %12 diatomit uygulama dozunda 12.919 ¢iktig1 belirlenmistir. Yine ayni
istasyondan alinan 2 numarali toprakta (CL) da benzer bir degisim gdézlenmis olup denette 7.334 olan
plastiklik indeksi degeri diatomid uygulamalarina bagh olarak %12 doz uygulamasinda 8.993’e kadar
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yukselmistir. Ziraat Fakiiltesi kampiis deneme alanindan alinan 3 numaral kil biinyeli (C) toprakta ise
25.365 olan plastik limit degeri %12 diatomit uygulama dozunda 24.937’ye diismustiir.

30,0 A
L

= Dozlar
é 20,0 m 0%
K= m 3%
4

< 10,0 6%
2 m12%
o

0,0
L CL C
Toprakalar

Sekil 3. Uygulamalara bagh olarak plastiklik indeksi degerlerindeki degisimler

Diatomit uygulamalarinin plastiklik indeksi degerleri iizerindeki etkilerine iliskin varyans analiz sonuglari
degerlendirildiginde (Cizelge 5), topraklara ait kareler ortalamasinin énemli (p<0,01) oldugu, fakat diatomit
uygulama dozlarina iliskin etkilerin énemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,01). Onemli bulunan varyasyon
kaynagina iliskin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonucu irdelendiginde ise CL ve L tekstiirli topraklarda,
diatomit uygulama sonuclarinin benzerlik gosterdigi fakat C tekstiir sinifli toprakta ise etkinin farkli oldugu
belirlenmistir. Bu analiz sonuclarina goére veri ortalamalari arasindaki farklilik (p<0,01) seviyesinde énemli
cikmistir (Farkli harfle isaretlenen ortalamalar bu teste gore birbirinden farklidirlar).

Cizelge 5. Plastiklik indeksi degerlerine iliskin varyans analizi ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari.

Varyans analizi sonuclari

Kaynaklar Serbestlik der. Kareler top. Kareler ort. F degeri Onem diizeyi
Dozlar (B) 3 12,130 4,043 0,537 0,661
AxB 6 33,439 5,573 0,741 0,622
Hata 24 180,560 7,523
Genel 36

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 (Ortalamalar®)
Topraklar L CL C
Likit limit degerleri 9,9682a 8,44a 24,9218b

*: Ayr1 harflerle gosterilen ortamalar ad1 gegen teste gore birbirlerinden %1 diizeyinde farklidirlar

Topraklarin plastiklik indeksi degerleri ile maksimum kuru birim agirhgir (-0,913**), kum (-0,922**), silt (-
0,636*%), kire¢ (-0,953**), kalsiyum (-0,610**) degerleri arasinda %1 seviyesinde o©nemli negatif
korelasyonlar belirlenirken diger taraftan topraklarin likit limit (0,937**), plastik limit (0,716**), LL/pF’2
nemi (0,872**), PL/pF’2 nemi (0,662**), agregat stabilitesi (0,840**), kil (0,907**), organik madde (0,841**),
degisebilir magnezyum (0,845**), degisebilir potasyum (0,942**), katyon degisim kapasitesi (0,475**)
degerleri arasinda %1 seviyesinde dnemli pozitif iliskiler gostermistir.

Topraklarin denet plastiklik indeksi degerlerine gére uygulamalarin meydana getirdigi ortalama oransal
degisimler irdelendiginde diizenleyicilerin bu ac¢idan L (19,33) > CL (15,08) > C (-1,75) seklinde etkili
olduklar1 saptanmistir. Diger taraftan artan uygulama dozlarinin olusturdugu etkiler incelendiginde tinh
toprakta %12 uygulama dozunun, killi tin tekstiirlii toprakta ise %3 uygulama dozunun oransal olarak daha
etkili oldugu goriilmiistiir. Kil tekstiirlii toprakta ise %3 uygulama diizeyi indeks degerinde diisiik diizeyli
bir artis saglarken diger uygulama diizeyleri indeks degerlerini disiirmiistir. Bu bulgular diatomitin
plastiklik indeksi degerleri {lizerindeki etkisinin toprak o6zelliklerinden etkilendigini aym zamanda soz
konusu materyalin likit ve plastik limitler lizerindeki etkilerinin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Plastiklik indeksi degeri topraklarin sikismaya miisaitlik durumunun degerlendirilmesinde bir indeks roliine
sahiptir (Jumikis, 1984; Mapfumo and Chanasyk, 1998). indeks degeri 7’den kiiciik ise topragin diisiik
plastisiteye, deger 7-17 arasinda ise orta derecede plasisiteye ve 17’den biiyiik ise yliksek derecede
plastisiteye sahip oldugunu gosterir. Bu agidan bir degerlendirme yapildiginda ¢alismada kullanilan Kkilli
topragin oldukea plastisiteli, tin ve killi tin tekstiirlii topragin ise orta derecede plastisiteye sahip oldugu ve
bu dogrultuda deformasyonun meydana gelecegi dar nem aralif1 nedeniyle siddetli sikismaya daha az
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meyilli oldugu ifade edilebilir. Uygulanan diatomitin killi toprakta indeks degerini diisiirerek sikisma riskini
azalttigini gostermektedir. Aksakal ve ark. (2013) diatomit kullanarak yaptiklari bir arastirmada burada elde
edilen sonuglara benzer bulgu elde etmislerdir.

Sonug

Sera kosularinda tin (L), kili tin (CL) ve kil (C) tekstiirli ylizey toprak 6rneklerine dort farkli dozda (%0, %3,
%6, %12) diatomit ilave edilerek inkiibasyon denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alisma sonucunda;

Topraklarda pH degerlerinin diatomit uygulama dozuna paralel olarak CL ve L tekstiire sahip topraklarda
notral noktaya dogru diisiis, C tekstiire sahip hafif asit reaksiyonlu toprakta ise notral noktaya dogru bir
ylikselme gosterdigi tespit edilmistir. Diatomit uygulamasi, topraklarin EC degerlerini arttirmistir.
Topraklarin kire¢ ve organik madde kapsamlarinda; diistik diizeyli degisimler meydana gelmis olup degisim
seviyesi topraklarin baslangictaki 6zelliklerine bagh olmustur. Diatomit uygulama dozlarina paralel olarak
toprakta tutulan su miktari, degisebilir katyonlar ve katyon degisim kapasitesi degerlerinde artislar
meydana gelmistir.

Diatomit uygulamasi topraklarin LL ve PL degerlerini yiikseltirken PI degerinde dnemli bir degisime neden
olmamistir. Bu durum likit ve plastik limit degerlerinde diatomidin olusturdugu etkinin benzerlik
gostermesinden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Meydana gelen degisim toprak 6zellikleri ve uygulama
dozundan etkilenmis olup diatomitin iyilestirici etkisi L tekstiirlii toprakta daha etkin olmustur.

Elde edilen bulgular diatomit uygulamasinin, topraklarin fiziksel yapisini iyilestirme agisindan olumlu
sonuglar verdigini ve diatomitin, toprak diizenleyicisi potansiyeli oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
diatomitin bilesim ve 6zelliklerinin elde edildigi bolgeye gore degistigini gézden uzak tutmamak gerekir.
Kullanim amaci ve elde edilecek sonuglar diatomitin icerigine bagh olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Diatomitin etkinligi ve toprak diizenleme hedefi, topragin baslangi¢c kosullariyla da yakindan iligkilidir.
Dolayisiyla lizerinde daha fazla arastirma yapilmasinda yarar bulunmaktadir.
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Arazi toplulastirma projelerinde kullanilan toprak indeks
degerlerinin alansal dagiliminin farkl enterpolasyon yontemleri ile
degerlendirilmesi

Eytiip UZUNAL, Hakan ARSLAN*

Ondokuz May1s Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Samsun

0z

Toprak haritalary, siirdiiriilebilir tarim, arazi yonetimi ve arazi toplulastirmalariin planlanmasinda ¢ok énemli yer tutmaktadir.
Bu nedenle toprak 6zelliklerinin alansal dagilimlarinin en az hata ile yapilmasi projenin basarisi icin ¢ok 6nemlidir. Bu haritalarin
olusturulmasinda farkli enterpolasyon yontemleri (IDW, Kriging, RBF vb.) kullanilmaktadir. Enterpolasyon yontemleri,
toplulastirma siirecinde toprak siniflarinin belirlenmesi ve sinirlarin dogru cizilmesine olanak tanimaktadir. Bu ¢galismada Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Konya ili Altinekin ilgesi 1. Kisim Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi kapsaminda, 24.911
hektarlik alanda 1318 noktadan elde edilen toprak verileri kullanilmis ve bu verilerden arazi toplulastirma da ¢ok énemli bir
asama olan toprak indeks degerleri hesaplanmistir. Calismada hesaplanmis olan toprak indeks degerlerinin alansal dagilim
haritalar1 IDW, RBF ve Kriging enterpolasyon yontemlerine ait toplam 12 farkli yontem ile hazirlanmis ve en iyi enterpolasyon
yontemi belirlenmeye calisilmistir. Yontemlerin karsilastirilmasinda RMSE degerleri kullanilmistir. Yapilan analizlerde, IDW-3
yontemi 12.399 ile en diisiik RMSE degerine sahip olarak belirlenmis ve ¢alisma i¢in en uygun yéntem olarak éne ¢ikmistir.
Yontemlere gore alansal dagilim arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar oldugu belirlenmistir. Bu durum alan bazli ¢alismalarda segilen
enterpolasyon yonteminin énemini ortaya koymustur. Arazi toplulastirma calismalarinin toprak etiit ve haritalama asamalarinda
klasik degerlendirme yerine enterpolasyon yontemlerine gore yapilan haritalarin kullanilmasi arazi toplulastirma ¢alismalarinin
basarisina énemli katkilar saglayacag: diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cografi bilgi sistemleri, enterpolasyon yontemleri, storie indeks, arazi toplulastirmasi

Evaluation of the spatial distribution of soil index values used in land consolidation
projects with different interpolation methods

Abstract

Soil maps play a crucial role in the planning of sustainable agriculture, land management, and land consolidation. Therefore,
accurately mapping the spatial distribution of soil properties is vital for the success of the project. Different interpolation methods
(IDW, Kriging, RBF, etc.) are used to create these maps. Interpolation methods allow for the identification of soil classes and the
accurate delineation of boundaries during the consolidation process.In this study, soil data obtained from 1,318 borehole points in
an area of 24,911 hectares within the scope of the 1st Phase Land Consolidation and TIGH Project in the Altinekin district of
Konya province, conducted by the General Directorate of State Hydraulic Works, were used. A total of 12 methods of IDW, RBF,
and Kriging interpolation techniques were compared in the research, and the best interpolation method was sought. RMSE values
were used for the comparison of the methods. In the geostatistical analysis performed, the IDW-3 method, with an RMSE value of
12.399, was identified as having the lowest RMSE and emerged as the most suitable method for the study. This result emphasizes
the effectiveness of interpolation techniques in soil mapping and consolidation processes, as well as the importance of project-
based method selection.

Keywords: Geographic information systems, interpolation methods, storie index, land consolidation
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Giris

Toprak; tarimsal liretim, ekosistem dengeleri ve insan faaliyetlerinin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik bir
dogal kaynaktir. Tarim, ormancilik, kentsel planlama ve altyapi projeleri gibi multidisipliner alanlarda etkin
arazi yonetimi i¢in toprak ozelliklerinin mekansal dagiliminin haritalanmasi gereklidir (Aydin ve Dengiz,
2020). Ozellikle tarimsal verimlilik hedefleri ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik arasindaki dengenin saglanmasi,
orneklenmeyen bolgelerdeki toprak parametrelerinin dogru tahminine baghdir. Ancak, ytlksek girdi
kullanimina dayali geleneksel tarim uygulamalari, toprak degradasyonu ve verim kayiplarina yol

acabilmekte ve bu nedenle de bilimsel temelli arazi degerlendirme ¢alismalarina duyulan ihtiya¢ artmaktadir
(Dengiz, 2011).

Arazi degerlendirme ¢alismalari 6ncelikle tarimsal liretimin planlandigi alanin toprak haritasinin ¢ikarilmasi
ile baslamaktadir. Toprak haritalari, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi ve ekonomik kalkinma acisindan vazgecilmez bir aragtir. Bu haritalarin hazirlanmasi ve etkin
kullanimi1 hem giiniimiiz hem de gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamada 6nemli bir rol oynamaktadir
(Ozden, 2002). Topraklarin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, toprak haritalarinin olusturulmasi ve giincel
tutulmasi toplumlarin kalkinma hedeflerine ulasmasi icin stratejik bir dncelik olarak ele alinmalidir (Alaboz
ve ark., 2020). Ulkemiz topraklar1 hakkinda ayrintih ve giincel bilgileri iceren detayli toprak etiit ve
haritalarinin yeter derecede olmayisi tarimsal lretim agisindan en dnemli sorunlarin basinda gelmektedir
(Bayramin ve ark., 2013).

Toprak 6zellikleri, yeralt1 suyu kalite 6zellikleri veya iklim parametreleri gibi bir¢ok veri noktasal olarak elde
edilmektedir. Bu verilerin alansal dagilimlarinin yapilmasinda, 6rnek noktalari arasinda basit ortalamalarin
alinmasinin yeterli olmayacag kesindir. Ornek noktalar1 arasindaki degisimleri dikkate alarak uygun bir
enterpolasyon yonteminin belirlenmesi gerekmektedir. Giinimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak yapilan uygulamalarda koordinatlar1 bilinen noktalardan toplanan, yani noktasal olarak
referanslandirilmis, verinin alansal olarak ifade edilmesi icin mekansal enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Buradaki temel konu, mevcut veriler i¢in en uygun enterpolasyon yonteminin secilmesidir
(Burrough ve McDonnell, 1998). Noktasal verilerinden konumsal dagilim o6zelligi gosteren verilerin elde
edilmesinde glintimiizde ki gelismelere paralel olarak CBS uygulamalari siklikla kullanilmaya baslanilmistir.
Toprak o6zelliklerin alansal dagilimlari ile ilgili yapilan bircok calismada enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir (Abdulmanov ve ark., 2021; Fu ve ark., 2021; Shahinzadeh ve ark. 2022). Toprak haritalar1
bitki besin elementi igerigi dagilimlari, egim, baki vb. gibi toprak o6zelliklerinde cesitli amaglar icin
yapilabilmektedir. Bu haritalarin GIS (ArcGIS, QGIS vb.) programlar1 vasitasiyla alansal dagilimlarini
belirlemek icin jeoistatistiksel hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu hesaplamalar ¢ok kisa mesafelerde
dahi biiylik degisimler gosterebilecek toprak parametresine ait verilerin degerlendirilmesinin, bazi
istatistiksel yontemler kullanilarak yapilmasinin 6nemini gostermektedir. Haritalar yapilirken en uygun
enterpolasyon yonteminin belirlenmesi asamasinda farkli degerlendirme kriterleri kullanilabilmektedir. Bu
yontemlerin en ¢ok kullanilan1 Hatalarin Karesinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE) yontemidir (Heuvelink,
2006).

Uyan (2016)’da yapmis oldugu bir ¢alismada Konya’'da yapilan bir arazi toplulastirmasi alanindaki toprak
indeksinin jeoistatistiksel yontemler kullanilarak alansal dagilim haritalarini hazirlamis ve sonuglari klasik
degerlendirme yontemleri ile karsilastirmistir. Calismada 109 noktadan o6rnekleme yapilmis ve her bir
noktanin toprak indeksi degerleri hesaplanmistir. Ordinary kriging yonteminin alti farkli modeli ile
haritalamalar yapilmis ve en iyi yontemin belirlenmesinde RMSE degeri kullanilmistir. Calismada 6rnek
parseller icin Kriging yontemleri hazirlanan haritalardaki toprak indeksi ile klasik yontem ile hazirlanan
toprak indeksleri karsilastirilmis ve kriging yontemlerinin daha dogru sonu¢ verdigi belirlenmistir.
Kravchenko ve Bullock (1999) yaptiklari ¢alismalarinda, toprak 6zelliklerinin haritalanmasi i¢in optimal
enterpolasyon yontemini belirlemek {izere Ters Mesafe Agirliklandirmasi (IDW), Siradan Kriging (KO) ve
Log-Normal Siradan Kriging (KOlog) yontemlerini degerlendirmislerdir. Verilerin istatistiksel 6zellikleri ile
yontemlerin performansi arasindaki iliskiler, otuz farkli tarim arazisinden elde edilen toprak test P ve K
verileri kullanilarak analiz etmislerdir. IDW agirliklandirmasi i¢in 1, 2, 3 ve 4’lincli derece iis degerleri
kullanilmigtir. U¢ yontem icin de en yakin komsu nokta sayis1 5 ile 30 arasinda degismistir. Sonuglar,
KOlog'un log-normal dagilimh verilerde KO'ya kiyasla tahmin hassasiyetini artirabilecegini gostermislerdir.
Deneysel veriler ile kriging tahminleri arasindaki korelasyon katsayilari, toplam 60 veri setinin 57'sinde
InvD'den daha yiiksek ¢ikmistir; kriging mutlak hatalar1 kirk dort veri setinde daha diisiik ve kriging
ortalama hatalar1 otuz bir veri setinde IDW'den daha diisiik bulunmustur.
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Tiirkiye'de arazi toplulastirma projeleri, 1984 tarihli 3083 sayili Sulak Alanlarda Arazi Diizenlemesine Iliskin
Kanun'a uygun olarak Devlet Su isleri Genel Midiirliigii tarafindan yiriitilmektedir. Bu kanun, sulak
alanlarin korunmasi, sirdiiriilebilir kullanimi ve tarimsal verimliligin artirilmasi amaciyla arazi
diizenlemelerini kapsamaktadir. Bu siirecte, toprak haritalarinin olusturulmasinda Storie Indeksi yéntemi
kullanilmaktadir. Storie Indeksi, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu indeks, topraklarin verimliligi, su tutma kapasitesi, drenaj durumu ve diger 6zellikleri
hakkinda detayl bilgiler sunarak, sulak alanlarin en uygun sekilde degerlendirilmesine olanak tanir.

Bu calismada, arazi toplulastirma projelerinde 6nemli bir yer tutan toprak indeksi degerlerinin alansal
dagilimlarinin cografi bilgi sistemleri kullanilarak yapilmasi ve degerlendirilmesi amag¢lanmstir..

Materyal ve Yontem
Calisma Alani1 Konumsal Durumu

Bu calisma, Tiirkiye'nin I¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Konya ili Altinekin ilgesi 1. Kisim Arazi
Toplulastirma ve Tarimsal Altyapiy1 Gelistirme Projesi (TIGH) kapsamindaki sahay: ele almaktadir. Proje
alani;, Konya sehir merkezinin yaklasik 50 km kuzeydogusunda, Altinekin ilgesi sinirlar1 icerisinde
konumlanmistir. 38°18' Kuzey enlemi ve 32°52' Dogu boylami1 merkez koordinatlarina sahip bélge, parcal
arazi yapisi ve kirsal yerlesim alanlari ile karakterize edilen tarim arazilerini kapsamaktadir (Hata! Bagvuru
kaynagi bulunamadi.). Konya Kapali Havzasi'nda bulunan saha, yillik ortalama 300-350 mm yagis alan yar1
kurak iklim kusaginda yer almakta olup, su yonetimi ve arazi kullanim optimizasyonunu zorunlu hale
getirmektedir (Saris ve Gedik, 2021).

---------

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Toprak Haritalarinin Olusturulmasi

Arazi toplulastirma calismalarinda derecelendirme igin kullanilan toprak indeksi, yalmizca toprak
ozelliklerine dayanan; toprak derinligi, ylizey tabakasinin yapisi, alt toprak 6zellikleri, drenaj, tuzluluk,
alkalinite, pH, erozyon ve rolyef gibi faktorlerin degerlendirilmesiyle elde edilmektedir. Toprak indeksi,
toprak ozelliklerine gore verimlilik yeteneklerini ve tarimsal potansiyel siniflarina gore
derecelendirmektedir. Storie indekse gore araziler asagida goriilen denkleme gore, 0 — 100 arasi puan alarak
siniflandirmalari yapilmaktadir.

SI=AXBXCXxX

Burada A, toprak profili grubunu (ana malzeme tiirii, sekil ve birikim olusumu, toprak malzemesinin yasi,
derinligi, erozyon direnci), B, iist toprak dokusunu (tist toprak icindeki ¢esitli boyut gruplarina gore kum, silt
ve kil oranlari), C, arazi egimini ve X, diger toprak 6zellikleri (drenaj, tuzluluk, alkalinite, asidite vb.) temsil
etmektedir.

Bu calismada, DSI tarafindan Konya ili Altinekin ilcesi 1. Kisim Arazi Toplulastirma ve TIGH Projesi
kapsaminda hazirlanan Storie Indeks haritasi kullanilmistir. Yapilan ¢calismada 24.911 hektarlik alanda 1318
farkli noktadan elde edilen veriler kullanilmistir.
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Enterpolasyon Yontemleri

Toprak haritalari, tarimsal verimlilik, arazi planlamasi, ¢evresel analiz ve su yonetimi gibi bircok alanda
kritik 6neme sahiptir. Bu haritalarin dogrulugu ve kullanilabilirligi, temel olarak arazi 6l¢iim noktalarindan
elde edilen verilerin enterpolasyon yontemleri ile iliskilidir. Enterpolasyon, sinirli sayidaki o6lgiim
noktasindan elde edilen verilerden yararlanarak, bu noktalar arasindaki alanlarin 6zelliklerini tahmin
etmeye yarayan matematiksel bir teknik olmakla birlikte toprak biliminde enterpolasyon, 6zellikle fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin mekansal dagilimini modellemek i¢in kullanilir (Bishop et al., 2001).

Enterpolasyon yontemleri; mekansal analiz, istatistiksel modelleme ve veri enterpolasyonu disiplinlerinde
temel yontem ve kavramlara karsilik gelir. Deterministik ve stokastik olmak iizere 2 farkli enterpolasyon
yontemleri bulunmaktadir. Inverse Distance Weighting (IDW) veya Ters Mesafe Agirlikli, enterpolasyon
stirecinde yakinlik ilkesini matematiksel olarak uygulayan deterministik bir yontemdir. Bu teknik, 6zellikle
jeofizik ve cevresel modelleme calismalarinda, 6l¢iim noktalar1 arasinda mesafe artisina bagh olarak
agirliklarin iistel azalmasi prensibiyle calismaktadir (Shepard, 1968). Bu calismada IDW y6ntemi icerisinde
bulunan 3 farkl giic¢ seviyesi (1, 2, ve 3) kullanilarak alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Radyal Taban Fonksiyonu (RBF), yiiksek boyutlu veri setlerinde enterpolasyon ve regresyon icin kullanilan
parametrik bir yaklasimdir. RBF yontemi icerisinde farkli fonksiyonlar bulunmaktadir. Bu fonksiyonlardan
Thin Plate Spline (TPS) veya Ince Plaka Spline, esnek bir enterpolasyon teknigi olarak, yiizey
deformasyonlarint minimum egrilik enerjisi ile modellemek icin kullanilmaktadir. Tibbi goriintiileme ve
jeodezik haritalamada, noktasal deformasyonlarin matematiksel olarak dengelenmesi icin tercih
edilmektedir (Bookstein, 1989). Coordinate Reference System (CRS) veya Koordinat Referans Sistemi
fomksiyonu ise mekansal verilerin konumsal dogrulugunu saglamak icin kullanilmaktadir. Stationary
Wavelet Transform (SWT) veya Duragan Dalgacik Donilisiimii, sinyal islemede zamanla degisen frekans
bilesenlerini analiz etmek icin kullanilmaktadir (Stephane, 1999). Bu ¢alisma kapsaminda toprak indeks
degerlerinin alansal dagilimlarini yapmak icin RBF yontemi altinda 3 farkli fonksiyon (TPS, CRS ve SWT)
yontemi karsilastirilmistur.

Kriging, jeoistatistigin temel taslarindan biri olarak bilinmekte ve uzamsal otokorelasyon yapisini
(variogram) kullanarak belirsizlik 6l¢iitleriyle birlikte optimal tahminler tiretmektedir. Bu yontem, maden
kaynaklarinin tahmininden hava kalitesi modellemeye kadar genis bir uygulama alanina sahip olmaktadir
(Oliver ve Webster, 1990). Gauss modeli (GAU), lissel model (EXP) ve kiiresel model (SPH) terimleri ise
variogram modelleme siirecinde kullanilan temel fonksiyonlardir. Gauss modeli diizgiin gegisli uzamsal
iliskileri tanimlarken, Ussel model kisa mesafeli ani degisimleri, Kiiresel model ise belirli bir mesafe
sonrasinda korelasyonun sifira diistiigii durumlar1 temsil eder. Bu modellerin secimi, verinin uzamsal
yapisina ve arastirma hedeflerine baghdir (Pebesma, 2004). Her bir yontem, disiplinler arasi calismalarda
veriye dayali karar siireclerini desteklemek icin kritik rol oynamaktadir. Arastirma kapsaminda ordinary
kriging ve universal kriging yontemlerine ait gauss, lissel ve kiiresel variogram modelleri kullanilarak
enterpolasyon haritalar liretilmistir.

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu ¢alismada toprak indeksinin alansal dagilimlarin1 hazirlamak ve en uygun alansal dagitim yontemini
belirlemek icin iki deterministik (IDW, RBF) ve iki jeoistatistiksel yontem (OK, UK) kullanilmistir. En iyi
enterpolasyon yontemini belirlemek icin Ortalama Hata Kareleri Toplaminin Karekokii (RMSE)
kullanilmistir (Alaboz et al., 2020). RMSE, tahmin edilen degerler ile gézlemlenen degerler arasindaki farkin
biiytkligiinii 6lcerek modelin dogrulugunu objektif bir sekilde karsilastirmaya olanak tanimaktadir. RMSE
degerinin daha kii¢iik olmasi enterpolasyon yonteminin daha iyi oldugunu gostermekte olup asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanmaktadir (Wang ve Lu, 2018).

n
1
RMSE = HZ(ZL-* —Z;)?
i=1

Burada n 6rnek sayisini, Z+ enterpolasyonla elde edilen tahmin degerini, Z; ise gercek degeri temsil
etmektedir.
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istatistiksel Ozellikler

Topraklarin storie indeks degerlerine ait temel istatistiksel degerler Cizelge 1 de verilmistir. Toprak indeksi
degerleri 7.97 ile 90 arasinda degisim gostermis ve ortalama deger ise 52.5 olmustur. Varyasyon katsayisi
(CV); toprak ozelliklerinin degiskenligini tanimlamada en 6nemli faktérdiir. Veriler, degiskenlik miktarina
gore disiik degiskenlik (CV, <15 %), orta degiskenlik (CV, 15-35 %) veya yliksek degiskenlik (CV, >35 %)
gosterir (Wilding 1985) Calismada toprak indeksi degerlerinin orta degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Jeoistatistiksel yontemleri ile alansal dagilim haritalarinin hazirlanmasi esnasinda, dncelikle incelenen
ozelliklerin normal dagihm gésterip géstermediginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ornekler iizerinde tek
orneklem Kolmogorov Smirnov testi uygulanmis ve oOrneklerin normal dagilim igerisinde olmadigi
belirlenmistir. Sekil 2’de 6rneklerin normal dagilimina ve log normal dagilimina ait grafikler verilmistir.
Incelenen veriler log normal dagilim gostermis ve kriging enterpolasyon yéntemlerinde konumsal dagihim
yaparken veriler log normal olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Tanimlayici istatistiki degerler

= - - Standart Varyasyon

Ornek Sayis1 En Dusiik  En Biiyiik  Ortalama Sapma Katsayisi Carpiklik Basiklik
Normal 1318 7.97 90.00 52.65 16.04 30.97 -0.22 3.28
Log. 1318 2.08 4.50 3.90 0.38 -1.51 5.96

N0 R I O O )

e Dt )"
Sekil 1. Degerlerinin (a) normal dagilim (b) log normal dagilim grafikleri

Enterpolasyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Calisma kapsaminda toprak indeks degerlerinin alansal dagilimlari IDW enterpolasyon yontemine ait 1, 2 ve
3 giic degerleri, RBF yontemine ait ti¢ farkli fonksiyon (TPS, CRS ve SWT), OK ve UK ydntemlerine ait Ug
(GAU, SPH ve EXP) ve alt1 farkli enterpolasyon yontemini kullanilarak toplam on iki farkli harita
hazirlanmistir. Haritalamada toprak indeks degerleri 30’dan kiigiik, 30-45, 45-60, 60-75 ve 75-90 olacak
sekilde bes farkli gruba ayrilmistir. Enterpolasyon yontemlerinin performanslarini karsilastirmak icin RMSE
degerleri kullanilmis ve yontemlere ait RMSE degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Calisma kapsaminda, IDW yontemine ait 3 farkh gii¢ degeri kullanilarak (IDW-1, IDW-2, IDW-3) alansal
dagihm haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 3). Ug giic degerine gore hazirlanmig alansal dagihm haritalarinin
RMSE degerlerini incelendiginde RMSE degeri 12.399 ile en iyi yontemin IDW-3 oldugu belirlenmistir. RBF
yonteminde 3 farkli fonksiyon (TPS, CRS, SWT) kullanilmistir (Sekil 4). RMSE degerleri 12.420 ile 13.051
arasinda degisim gostermistir. En iyi yontem 12.42 RMSE degerini veren RBF-CRS yontemi olmustur. 2 farkh
kriging yontemi (OK, UK) kullanilarak toprak indeksine ait alansal dagilim haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 5,
Sekil 6). Her bir kriging yonteminde 3 farkli variogram model (Gau, Exp, Sph) kullanilmistir. Tim kriging
modelleri arasinda en diisiik RMSE degerleri 12.585 ile OK-Exp ve UK-Exp modellerinde olmustur. En
yluksek RMSE degeri ise 12.644 ile UK-Sph modelinde hesaplanmistir.
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Cizelge 2. Enterpolasyon yontemlerine gore ¢apraz dogrulama sonuglar1 RMSE degerleri

KRIGING
IDW RBF OK UK

1 2 3 TPS CRS SWT GAU EXP SPH GAU EXP SPH

12.732 12493 12.399 13.051 12.420 12.477 12.602 12585 12.644 12.602 12585 12.644

IDW:Ters Mesafe Agirlikli, RBF: Radyal Taban Fonksiyonu, TPS:ince Plaka Spline, CRS:Koordinat Referans Sistemi, SWT:Duragan
Dalgacik Déniisiimii, OK:Ordinary(Olagan), UK:Evrensel, GAU:Gauss, EXP:Ussel, SPH:Kiiresel

Incelenen tiim enterpolasyon yontemleri karsilastirildiginda en iyi yéntem IDW- 3 olurken, en kétii yéntem
ise RBF-TPS olmustur. Toprak indeksi degerlerinin alansal dagilimlar1 en iyi yontem haritasina gore; 30
degerinden kiiciik degere sahip alanlarin toplami 721 ha, 30-45 araligindaki alanlarin toplami 4.843 ha, 45-
60 araligindaki alanlarin toplami 13.387 ha, 60-75 araligindaki alanlarin toplami 4.284 ha ve 75-90
araligindaki alanlarin toplami ise 1.676 ha olarak belirlenmistir (Cizelge 3).

Buna karsilik, en yliksek RMSE degerini vererek en koti alansal dagilimi yapan RBF-TPS ye gore hazirlanmis
alansal dagilim haritasi incelendiginde ise; 30 degerinin altindaki 1.029 ha ve 75-90 aralifinda ise 1.773 ha
alan oldugu belirlenmistir. Iki yontemdeki sinif alanlar1 arasindaki farkhliklar incelendiginde %4.90 ile
%42.80 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu durum alansal dagilim haritalar1 hazirlanirken
yontem seciminin toprak yonetimindeki 6nemini ortaya koymaktadir.

(a) ) ‘
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Sekil 3. IDW yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar1 (a) IDW-1, (b) IDW-2, (c) IDW-3
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Sekil 4. RBF yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar1 (a) RBF-Tps, (b) RBF-Crs, (c) RBF-Swt
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Sekil 5. OK yontemine gore Storie indeks dagilim haritalari (a) OK-Gau, (b) OK-Exp, (c) OK-Sph
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Sekil 6. UK yontemine gore Storie indeks dagilim haritalar (a) UK-Gau, (b) UK-Exp, (c) UK-Sph

Cizelge 3. En iyi ve en kot enterpolasyon yontemleri igin alansal ve yiizdesel degisimler

Sif IDW-3 (ha) RBF-TPS (ha) Fark (ha) Degisim Orani (%)

30 alt1 721 1.029 308 42.71%

30-45 4.843 5.082 239 4.90%

45-60 13.387 12.487 -900 -6.70%

60-75 4.284 454 256 6.00%

75-90 1.676 1.773 97 5.80%
Toplam Alan 24911 24.911

Calisma kapsaminda ayrica DSI tarafindan arazi toplulastirmada kullanilmis olan parsellere ait toprak
indeksi degerleri ile en iyi yontem olan IDW-3 yontemine gore hazirlanmis olan harita arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in alandan rastgele 10 adet drnek parsel secilmistir (Sekil 6, Cizelge 4). Cizelge 4’de
verilen DSI'nin olusturmus oldugu indeks degeri ile IDW-3 kullanilarak elde edilen indeks degerleri
karsilastirilmis, farkli alan biiyiikliklerine sahip bolgelerde bu iki yontem arasindaki uyum ve sapmalar
ortaya koyulmustur. Cizelge 4’ incelendiginde, DSI ve IDW-3 degerleri arasinda rakamsal olarak belirgin
farklihklar oldugu gériilmistir. Ornek olarak 1 ve 3 numarali parsellerde iki yontem arasindaki toprak
indeksi farklari sirasiyla -0.21 ve 0.31 olarak hesaplanmis, aralarinda ¢ok biiyiik farklilik olusmamustir.
Bununla birlikte 8 numaral parselde toprak indeksi degeri DSI'ye gére 63.40 iken, IDW-3 yontemine gore

52.10 olarak 6l¢tilmiis ve +11.30 gibi yliksek bir pozitif fark kaydedilmistir.
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Sekil 6. Secilen Parsel Haritasi

Cizelge 4. Bazi kadastro parselleri icin DSI - IDW-3 storie indeks degerlerinin karsilastirilmasi

DSI

Parsel No Parsel Alan (ha) DSI (Indeks Degeri) IDW-3 (indeks Degeri) Fark Siuflama [IPW-3 Simiflama
1 10.5 51.12 51.33 -0.21 3 3
2 8.8 31.7 34.33 -2.63 4 4
3 5.5 57.06 56.75 0.31 3 3
4 3.9 46.86 52.78 -5.92 3 3
5 2.7 40 42.69 -2.69 3 3
6 4.4 56.8 57.2 -0.4 3 3
7 2.9 42.5 46.2 -3.7 3 3
8 7.9 63.4 52.1 11.3 2 3
9 1.6 28.4 35.43 -7.03 4 4
10 5.5 56.8 60.43 -3.63 3 4

Parseller Cizelge 5’te verilen siniflandirma araliklarina gére incelendiginde, sekiz parselde DSI ve IDW-3
arasinda yiizdesel olarak farkli degerler ortaya ¢iktig1 goriilse de sinif degisimi gézlenmemistir. Ancak 8 ve
10 numaral parseller, IDW-3 ile yapilan siniflandirmada bir iist sinifa dahil olduklar1 anlasilmistir.

Cizelge 5. Storie Indekse gére simif tanimlamalar1 (Dengiz ve Ark., 2014)

Tanimlama SI Sinifi (%)
Cok iyi 1 (80-100)
fyi 2 (60 - 79)
Orta 3 (40-59)
Diisiik 4(20-39)
Cok diisiik 5(10- 19)
Tarim disi 6(0-9)

Sonug

Bu calismada, IDW3 ve RBF-TPS enterpolasyon yontemleri kullanilarak, GIS tabanhi uygulamalar ile
olusturulan toprak haritalarinin alan dagilimlar karsilastirilmis ve yontemler arasinda belirgin farkliliklar
tespit edilmistir.

Sonuc olarak, Kriging ve IDW gibi jeoistatistiksel teknikler, sinirli sayida toprak 6rnegi ile genis alanlara
iliskin giivenilir ve detayli verilerin elde edilmesine olanak saglamistir. Ozellikle en diisitk RMSE degerini
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vererek en dogru alansal dagilimi yapan IDW-3 yéntemi, DSI 6lciimleriyle genel bir uyum sergilemekle
birlikte, 6zellikle kiiciik ve heterojen alanlarda dikkate deger sapmalar gostermektedir. Bu sapmalarin temel
nedeni, interpolasyon algoritmasinin yerel parametrelere (6rnekleme yogunlugu, topografya) duyarhligi
olarak cesitlendirilebilir. ileriki ¢aligmalarda, yéntemlerin optimizasyonu icin alan biiyikligi ve veri
dagilimi arasindaki iliskinin detayl istatistiksel analizi dnerilmekte olup calisma alani icerisindeki sonda
ornek sayisi secilirken yiizeysel degisimler (egim,toprak derinligi) g6z ard1 edilmemelidir.

Toprak Indeksi haritalarinin hazirlanmasinda jeoistatistiksel yontemler ile birlikte uzaktan algilama gibi
diger veri kaynaklariyla entegrasyonu, daha kapsamli ve etkili toprak degerlendirme sistemlerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir.

Arazi toplulastirmanin 6nemli bir asamasi olan toprak indeksi degerlerinin alansal dagilimlarinin hassas
yapilmasi, toplulastirma projesinin basarisi iizerinde ¢ok biiylk bir gésterge olmaktadir. Bu nedenle hem
toprak 6rnegi alinacak noktalarin hem de alansal dagilim haritalarinin ¢ok iyi hazirlanmasi gerekmektedir.

Kaynaklar

Abdulmanov R, Miftakhov I, Ishbulatov M, Galeev E, Shafeeva E. 2021. Comparison of the effectiveness of GIS-
based interpolation methods for estimating the spatial distribution of agrochemical soil properties.
Environmental Technology & Innovation, 24, 101970.

Alaboz P, Demir S, Dengiz 0. 2020. Farkli enterpolasyon yontemleri kullanilarak topraklarin nem sabitelerine ait
konumsal dagilimlarin belirlenmesi, Isparta Atabey Ovasi 6rnegi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(3), 432-
444.

Aydin A, Dengiz 0. 2020. Sturdiiriilebilir arazi yonetimi icin arazi degerlendirmesi calismasi; Samsun-Kavak
llcesinde 6rnek bir calisma. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 34(1), 1-17.

Bayramin I, Kilig S, Dengiz O, Baskan O, Tungay T, Yildirim A, Kog¢ A, Ogﬁtmen C. 2013. Radar goriintiilerinin
toprak etiit ve haritalama ¢alismalarinda kullanimi. TUBITAK TOVAG, 110.

Bishop T, McBratney A, Whelan B. 2001. Measuring the quality of digital soil maps using information criteria.
Geoderma, 103(1-2), 95-111.

Bookstein FL. 1989. Principal warps: Thin-plate splines and the decomposition of deformations. IEEE
Transactions on pattern analysis and machine intelligence, 11(6), 567-585.

Burrough PA, McDonnell RA, Lloyd CD. 2015. Principles of geographical information systems. Oxford university
press.

Dengiz 0. 2011. Samsun ilinin Potansiyel Tarim Alanlarinim1 Genel Dagilimlar1 ve Toprak Etiit ve Haritalama
Calismalarinin Onemi. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 26(3), 241-250.

Dengiz O, Sisman A, Giilser C, Sisman Y. 2014. Arazi Toplulastirmasinda Kullanilan Arazi Kalite Derecelendirme
Yontemine Alternatif Yaklasim. Toprak Su Dergisi. 3. 59-69. 10.21657 /tsd.01307.

Fu T, Gao H, Liu J. 2021. Comparison of different interpolation methods for prediction of soil salinity in arid
irrigation region in northern China. Agronomy, 11(8), 1535.

Heuvelink GB. 2006. Incorporating process knowledge in spatial interpolation of environmental variables. Lisbon,
Portugal: 7th Inernational Symposium on Spatial Accuracy Assessment in Natural Resources and Enviromental
Sciences,

Kravchenko A, Bullock DG. 1999. A comparative study of interpolation methods for mapping soil properties.
Agronomy journal, 91(3), 393-400.

Oliver MA, Webster R. 1990. Kriging: a method of interpolation for geographical information systems.
International Journal of Geographical Information System, 4(3), 313-332.

Ozden DM. 2002. Kéy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Toprak ve Su Kaynaklari Ulusal Bilgi Merkezi.

Pebesma EJ. 2004. Multivariable geostatistics in S: the gstat package. Computers & geosciences, 30(7), 683-691.

Shahinzadeh, N., Babaeinejad, T., Mohsenifar, K., & Ghanavati, N. (2022). Spatial variability of soil properties
determined by the interpolation methods in the agricultural lands. Modeling Earth Systems and Environment,
8(4), 4897-4907.

Saris F, Gedik F. 2021. Konya Kapali Havzasi’'nda meteorolojik kuraklik analizi. Cografya Dergisi (42), 295-308.

Shepard D. 1968. A two-dimensional interpolation function for irregularly-spaced data. Proceedings of the 1968
23rd ACM national conference,

Stephane M. 1999. A wavelet tour of signal processing. In: Elsevier.

Uyan M. 2016. Determination of agricultural soil index using geostatistical analysis and GIS on land consolidation
projects: A case study in Konya/Turkey. Computers and Electronics in Agriculture, 123, 402-409.

Wang W, Lu Y. 2018. Analysis of the mean absolute error (MAE) and the root mean square error (RMSE) in
assessing rounding model. IOP conference series: materials science and engineering,

80



Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 81 - 95

TOPRAK LWV VY
BT BESLEMVIE OERGSS
»

TOPRAK BILIiMi
. * VE . .
BiTKi BESLEME DERGISI

http://dergi.toprak.org.tr

Tiirkiye’de toprak sagligi kavraminin iilkesel politika ve stratejilere
biitiinlestirilmesi

Giinay ERPUL, © Resat AKGOZ*

Ankara tiniversitesi, ziraat fakiiltesi, toprak bilimi ve bitki besleme boliimii, Ankara

0z

Toprak, yalnizca tarimsal liretimin degil; ayni zamanda iklim degisikligiyle miicadele, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, ekosistem
hizmetlerinin stirdiiriilmesi ve kirsal yasamin devamliligl agisindan da stratejik bir dogal kaynaktir. Bu ¢alisma, Tiirkiye’'de toprak
sagligl kavraminin mevcut yasal ve kurumsal ¢ergevede yeterince tanimlanmadigini ve politika belgelerine biitlinciil bir sekilde
entegre edilemedigini ortaya koymaktadir. Mevcut mevzuatin lretim odakli yaklasimi, toprak ekosisteminin biyofiziksel
islevlerini ve saglk gostergelerini goz ardi1 etmektedir. Ulusal Toprak Bilgi Sistemi (UTBS) ve Arazi Tahribatinin Dengelenmesi
Karar Destek Sistemi (ATD-KDS) gibi veri altyapilar1 mevcut olsa da bu sistemlerin etkin kullanimi sinirli kalmakta ve izleme-
temelli yonetisim yapilandirilamamaktadir. Calismada, AB Toprak Sagligi Yasasi, FAO Goniillii Kilavuzlar: ve ABD Toprak Sagligi
Girisimi gibi uluslararasi1 yaklasimlar 1s1ginda Tiirkiye icin 6nerilen stratejik reform adimlar1 sunulmaktadir. Bu baglamda; toprak
sagliginin yasal olarak tanimlanmasi, gosterge temelli izleme sistemlerinin kurulmasi, finansal tesviklerin yapilandirilmas: ve
yerel bilgi sistemlerinin siirece entegre edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Tirkiye’nin, toprak sagligi odakli bir ulusal strateji
gelistirerek hem cevresel hem de sosyoekonomik siirdiiriilebilirlik hedeflerine katki saglamasi miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Toprak saglig, stirdiiriilebilir toprak yonetimi, toprak ekosistem hizmetleri, ulusal toprak stratejisi, toprak
sagligl mevzuati

Integration of soil health concept into national policies and strategies in Tiirkiye

Abstract

Soil is a strategic natural resource not only for agricultural production but also for combating climate change, preserving
biodiversity, sustaining ecosystem services, and maintaining rural livelihoods. This study reveals that the concept of soil health in
Tiirkiye has not been adequately defined within the current legal and institutional framework, nor has it been fully integrated into
national policy documents. The prevailing legislation adopts a productivity-oriented perspective, neglecting the biophysical
functions and health indicators of soil ecosystems. Although data infrastructures such as the National Soil Information System
(UTBS) and the Land Degradation Neutrality Decision Support System (ATD-KDS) exist, their effective utilization remains limited,
and indicator-based governance has not been established. Drawing on international approaches including the EU Soil Health Law,
FAO Voluntary Guidelines, and the U.S. Soil Health Initiative the study proposes strategic reform steps for Tiirkiye. These include
the legal recognition of soil health, the establishment of indicator-based monitoring systems, the development of financial
incentive mechanisms, and the integration of local knowledge systems into policy processes. It is argued that by developing a
national strategy focused on soil health, Tiirkiye can significantly contribute to both environmental and socio-economic

sustainability goals.
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Giris

Toprak, yalnizca tarimsal iiretimin degil, ayn1 zamanda ekosistem hizmetlerinin, karbon déngiisiiniin, su
yonetiminin ve biyocesitliligin tasiyicisi olan stratejik bir dogal kaynaktir. Ancak geleneksel yaklasimlarda
toprak, cogunlukla verimlilik odakli bir liretim araci olarak degerlendirilmis; saghgi, canliligl ve islevselligi
g6z ardi edilmistir. Oysaki giinlimiizde toprak saglgi, iklim degisikligine uyum, karbon yutak kapasitesi, gida
giivenligi ve kirsal yasam direnci gibi ¢ok katmanl politika hedeflerinin merkezinde yer almaktadir.

Toprak saghigi kavrami, son yillarda tarim, ¢evre ve iklim politikalarinin kesisim noktasinda hizla yiikselen
bir arastirma ve politika temas1 haline gelmistir. Ozellikle biyolojik cesitlilik, organik madde déngiisii ve
ekosistem hizmetlerinin siirdiiriilebilirligi gibi basliklar, toprak saglhigina dair gostergelerin gelistirilmesini
zorunlu kilmistir. Bu baglamda, Anthony ve ark. (2023) tarafindan vurgulandig1 gibi, toprak canlilign ve
biyocesitliligi toprak islevselliginin temel belirleyicisidir. Ayni sekilde, Bispo ve ark., (2009) ve Cluzeau ve
ark. (2012), toprak biyogesitliliginin izlenmesine yoOnelik gostergelerin politika belgelerine entegre
edilmesini savunmus ve farkl arazi kullanimlarinda karsilastirmali temeller sunmustur.

Toprak sagligi, Hiikkimetler Arasi Toprak Teknik Paneli (ITPS) tarafindan “Bitki iiretimi, su diizeni, karbon
depolama, biyolojik cesitlilik ve insan refahi gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetlerini stirdiirtilebilir sekilde
saglayabilen canli, dinamik bir toprak yapist” olarak tanimlanmistir (FAO, 2020a). Bu tanim ile topragin
tarimsal Uretim acgisindan 6nemi yaninda, ekosistemlerin saglikli isleyisi icin 6nemine deginilmektedir
(Lehmann ve ark., 2020). Toprak saghg fiziksel, biyolojik ve kimyasal bilesenlerin etkilesimi ile olusan
dinamik bir kavramdir. Ge¢gmis tanimlamalar daha ¢ok topragin tarimsal iiretim kapasitesine, insan
ihtiyaclarini karsilama diizeyine ve biyokiitle liretme potansiyeline baglanmistir (Kibblewhite ve ark., 2008).
Glniimizde ise bu kavram insan odakli yaklasimdan ziyade daha ¢ok ekosistem hizmetlerinin de iginde
bulundugu genis bir perspektifte degerlendirilmektedir. Lal (2016) toprak kalitesi ve toprak sagligi
arasindaki ayrimda, toprak kalitesinin toprak fonksiyonlarini ifade ettigini, toprak sagliginin ise topragi
dinamik ve sinirli bir kaynak olarak ele aldigini vurgulamaistir.

Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) kapsaminda toprak, yoksullukla miicadele,
acligin 6dnlenmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve iklim degisikligi ile mticadele gibi pek ¢ok basligin ana
bilesenidir. Saghkli topraklar; karbon tutma, su kaynaklarinin korunmasi, bitki besin déngilerinin
devamlilig1 ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi gibi 6nemli ekosistem hizmetleri sunmaktadir (Lal, 2016;
Fine ve ark., 2017). Bu hizmetlerin siirdiirtilmesi, tarimsal iiretimde verimlilik artisi saglamanin yaninda,
toplumun genel sagligini ve ekonomik refahini da dogrudan etkilemektedir (Seaton ve ark., 2021).

Tiirkiye, cografi konumu ve iklim o6zellikleri bakimindan degerlendirildiginde zengin bir biyocesitlilige
bunun yaninda zengin fakat kirilgan toprak kaynaklarina sahiptir. Topraklarimiz erozyon, tuzluluk, yanhs
yonetim, organik madde kaybi ve kirlilik gibi tehditler altindadir. Toprak kaynaklarinin siirdirilebilir
sekilde korunmasi ve kullanilmasi tilkemizin ekonomik, sosyal ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi bakimindan ¢ok
degerlidir.

Ulkemiz topraklarinin yaklasik %86’s1 cesitli siddet derecelerinde erozyona maruz kalmaktadir. Yilik 642
milyon toprak erozyon nedeniyle kaybedilmekte, 1.37 milyon ha alan tuzluluk tehdidiyle karsi karsiya
kalmakta ve 2.3 milyar kg kimyasal giibre kullanimi topragin biyolojik biitiinliigiinii bozmaktadir (Erpul ve
ark., 2018; Erpul ve ark., 2020; Erpul ve Oztas, 2022; Naml ve ark., 2025). Bu stirecler gevresel sorunlarin
yaninda ciddi sosyal, ekonomik ve kiiltiirel problemleri beraberinde getirmektedir. Bu kayiplar: sadece fiziki
kayiplar olarak diisiinmek meselenin sig bir diizlemde degerlendirilmesine neden olmaktadir. Bu durum
yerelde toprakla kurulan geleneksel bagin kopmasina, binlerce yildir siiregelen yerel iiretim pratiklerinin
yok olmasina neden olmaktadir. Topraklarimiz iizerindeki bu baskilara ek olarak yonetisim eksiklikleri ve
yasal par¢alanmislik da sorunun yapisal derinligini arttirmaktadar.

Ulkemizde toprak saghigi konusunda cesitli arastirmalar ve faaliyetler yiiriitiilmekle birlikte, heniiz biitiinciil
ve kapsayicl bir ulusal toprak saghgi stratejisi ve politika belgesi bulunmamaktadir. Toprak saghgini
kapsayan cesitli mevzuatlar arasinda yatay entegrasyon zayiftir.

Bu nedenlerden dolay1 Tiirkiye'nin mevcut faaliyetlerin entegre edildigi, paydaslar arasinda koordinasyonu
giiclendirecek ve toprak saghgina iliskin ulusal vizyon ortaya koyacak, oncelikli eylemleri belirleyerek
stratejik planlar sekillendirecek kapsaml ve kapsayici Ulusal Toprak Sagligi Stratejisi ve Politika Belgesi
hazirlanmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Boyle bir politika belgesi, Siirdiriilebilir Toprak Yonetimini (STY)
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ulusal kalkinma hamlesinin temel yapitasi haline getirerek, ekonomik kalkinmayi destekleyen, ekolojik
dengeyi koruyan etkili bir ara¢ olacaktir (Franzluebbers, 2016; Akca ve ark., 2023; Erpul ve ark., 2023a).

Materyal ve Yontem
Toprak Saghg Gostergeleri ve izleme

Sagliklh bir toprak fiziksel olarak erozyona karsi direngli, su tutma kapasitesi yiiksek, kimyasal olarak besin
dongiisiinii dengeleyen, toksik maddelerden arinmis, biyolojik olarak mikrobiyal cesitliligi zengin ve canl
organizmalarla dolu olmalidir. Ozellikle toprakta bulunan karbon miktarinin arttirilmas: hem Siirdiiriilebilir
Toprak Yonetimi (STY) hem de iklim degisikligine uyum saglamak acisindan biiyiik 6neme sahiptir (FAO,
2017; Cardoso ve ark., 2013).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA)'nin 6nerdigi toprak saghigi gostergeleri (mikrobiyal
aktivite, pH, organik madde orani, vb.) teknik altyapinin 6énemine isaret ederken, FAO'nun 2017 tarihli
Goniillii Toprak Yonetim Ilkeleri sosyal adalet ve yonetisim boyutuna dikkat cekmektedir. Ayrica orman ve
Tarimsal Ormancilik (Agroforestry) sistemlerinde yiriitiilen arastirmalar (Chen ve ark., 2025), toprak
karbonu ve yapisal biitiinliik tizerinde orman tiirlerinin roliinii bilimsel olarak ortaya koymustur.

STY tarimsal iiretkenligin arttirilmasi ekosistemlerin devamhiliginin saglanmasi agisindan biiyilk 6neme
sahiptir. Goniilli toprak yonetimi kilavuzuna gore saglikli toprak yonetimi icin belirlenen gostergeler
asagidaki gibi siralanabilir (FAO, 2017).

Toprak Erozyonu: Siirdiiriilebilirlik acisindan ilk sirada yer almaktadir. Su ve riizgar erozyonu ile verimli
ist toprak kaybedilmekte, liretim kapasitesi diismekte ve cesitli cevresel problemlere neden olmaktadir. STY
bakimindan azaltilmis toprak isleme, ortii bitkileri yetistirilmesi ve koruyucu tarimsal uygulamalar
onerilmektedir.

Toprak Organik Karbon Miktari: Toprak verimliliginin yaninda iklim degisikligi ile miicadele bakimindan
onemli bir sorundur. STY bakimindan minimum toprak isleme, organik giibrelerin kullanimi, 6rtii bitkisi
yetisme tercih edilmelidir. Orman ve otlak ekosistemine sahip alanlarin korunmasi bu bashgin saglanmasi
icin 6nem arz etmektedir.

Besin Dengesi: Bitkilerin optimal besin alimini saglamak ve cevresel riskleri azaltmak agisindan énemlidir.
Hassas tarim teknolojileri, dengeli giibreleme, entegre besin ydnetimi sistemleri ile bu denge saglanabilir.
Dogal dongtilerin korunmasi topragin uzun vadeli tiretkenligi icin kritik 6neme sahiptir.

Tuzlanma ve Alkalilesme: Ozellikle vahsi sulama yapilan alanlarda yaygin olarak gériilmektedir. Topragin
tiretkenligini biiyiilk oranda diisiirmektedir. Tuz toleranshi bitki cesitlerinin yetistirilmesi, etkili drenaj
sistemleri ve diizenli toprak yikama uygulamalariyla bu sorunlar azaltilabilir.

Toprak Kirliligi: Kontrolsiiz pestisit ve kimyasal giibre kullanimi verimliligi azaltarak insan sagligini tehdit
etmektedir. Entegre zararli yonetimi ve organik tarim uygulamalari bu risklerin azaltilmasini tesvik
etmektedir.

Toprak Asitlesmesi: Bitkilerin besin alimini engelleyerek agir metal toksisitesine yol acgabilir. Topraklarin
kireclenmesi ve organik madde ilavesi bu sorunu ¢6zmede etkilidir.

Toprak Biyocgesitliligi: Toprak saglhiginin zayiflamasina ve besin donglsiiniin bozulmasina neden
olmaktadir. Kimyasal kullaniminin azaltilmasi ve organik tarim uygulamalar biyocesitliligi korumaya
katkida bulunur. Mikroorganizma c¢esitliliginin artirilmasi, topragin ekosistem hizmetlerine katkisini
giiclendirmektedir (UNEP, 2018).

Toprak Miihiirlenmesi: Sehirlesme ile birlikte arazi oOrtiisiiniin negatif yonde degismesine ve toprak
fonksiyonlarinin kaybina neden olmaktadir. Yesil altyapilarin ve gecirgen zeminlerin kullanimi bu tehdide
karst etkin c¢oziimlerdir. Arazi kullanim planlamalarinda siirdiriilebilir sehirlesme politikalari
gelistirilmelidir.

Toprak Sikismasi: Bitki kok gelisimini engelleyerek suyun topraga niifuzunu engellemektedir. Tarla
trafiginin kontrol altina alinmasi yonetim ac¢isindan énemlidir.
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Toprak Su Yoénetimi: Damla sulama, toprak nem sensorleri ve etkili drenaj sistemleri siirdiirtilebilir su
yonetimi acisindan etkilidir. Sulama tekniklerinin optimize edilmesi ve su tasarruflu yontemlerin
benimsenmesi, topragin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi acisindan énemlidir (FAO, 2020Db).

Son yillarda toprak sagliginin korunmasi, izlenmesi ve iyilestirilmesine yonelik ¢alismalar, sadece tarimsal
verimlilik degil; ayn1 zamanda karbon tutma, biyocesitlilik ve iklim uyumu gibi ¢ok boyutlu hedeflerle
sekillenmektedir. Biyokémiir (Biochar) bazli uygulamalarin hem sera gazi emisyonlarini azaltmasi hem de
toprak organik maddeyi zenginlestirmesi (He ve ark.,, 2025) bu alanda 6ne ¢ikan bir yaklasimdir. Benzer
sekilde, kaplama giibreleri ve organik katkilarin birlikte kullanildig: sistemlerin (Das ve ark., 2025) toprak
sagligina hem fiziksel hem de kimyasal katki sagladig1 ortaya konmustur.

Bu gostergelerin diizenli olarak izlenmesi ve degerlendirilmesi, Tiirkiye’de toprak kaynaklarinin korunmasi
ve surdirulebilirliginin saglanmasi acisindan hayati 6neme sahiptir.

Toprak Saghgi Bakimindan Mevcut Veri Altyapisi
Ulusal Toprak Bilgi Sistemi (UTBS)

Tirkiye’de toprak yonetiminin bilimsel temeller iizerine insa edilmesi ve politika etkinliginin artirilmasi i¢in
merkezi ve kapsamli veri tabani islevi gébrme yetenegine sahiptir. UTBS ile toprak saglig: stirekli izlenebilir,
toprak yonetimi i¢in belirlenen stratejiler ve politikalar daha etkin hale getirilebilir ve ciftgiler ile politika
yapicilar arasinda bilgi akisi gelistirilebilir. UTBS, tiim paydaslarin giincel veri ihtiyaglarim1 karsilayacak
sekilde tasarlanmalidir. Gida destek hizmetleri odakh bir yapi i¢inde, lireticiden tiiketiciye tliretim zincirini
kapsayan genis kapsamli bilgi akisi saglayarak, topraklari yoneten ve kullanan tiim meslek gruplarinin
cevresel, ekonomik ve sosyal gereksinimlerin cevap vermesi hedeflenmelidir (FAO Tiirkiye, 2019).
Uluslararasi sistemlerle Tirkiye arasinda kurumsal uyumu giiclendirmeye yonelik olarak Kiiresel Toprak
Paydashg ile Tirkiye Toprak Bilgi Sistemi arasindaki baglantilar incelenmistir. Bu baglamda hem veri
standartlar1 hem de y6netisim mekanizmalarinin uyumlastirilmasi gerektigi vurgulanmistir (Erpul ve ark.,
2019).

Ayrica UTBS, toprak verileri ve bilgi yonetimi acisindan merkezi bir yonetim yaklasimiyla isletilmeli,
kapasitesi gliclendirilmis ve uluslararasi standartlarda bir toprak bilgi teknolojisi politikasina uygun olarak
gelistirilmelidir.

Arazi Tahribatinin Dengelenmesi-Karar Destek Sistemi (ATD-KDS)

ATD-KDS; arazi kullanimy, arazi 6rtiisii degisimi, erozyon riskleri, toprak kalite gostergeleri ve strdiirtilebilir
arazi yonetimi senaryolar1 gibi harita tabanli katmanlari iceren kapsamli bir platformdur. Bu sistem
lizerinden gelistirilen senaryolar, Tiirkiye’de siirdiirtilebilir arazi yonetimine énemli katkilar saglamaktadir.
Teknik personel, planlamacilar ve karar vericiler i¢in kritik bir ara¢ olarak degerlendirilen ATD-KDS'nin
kullanim1 daha fazla yayginlastirilmali ve bu sistemin gelistirilmesi icin gerekli yatirimlar artirilmalidir
(Erpul ve ark., 2023b).

dengeyi koruyan etkili bir ara¢ olacaktirUTBS’'nin ulusal diizeydeki etkinligi icin, var olan toprak verilerinin
sistematik olarak gozden gecirilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Mevcut verilerin glincellenmesi,
ulusal toprak veri paylasim politikasinin belirlenmesi ve kurumlar arasinda glgli koordinasyonun
saglanmasi dnemlidir. Veri toplama, analiz etme, dogrulama ve raporlama siireglerinin kalite kontroliiyle
desteklenmesi, Ulusal Toprak Laboratuvar Aginin (UTLA) gili¢lendirilmesi ve uluslararasi standartlarda
referans laboratuvarlarin olusturulmasi gerekmektedir (FAO Tiirkiye, 2019).

UTBS ile ATD-KDS’nin entegrasyonu sayesinde toprak kaynaklarinin durumu anlik olarak takip edilebilir ve
veriler diizenli olarak giincellenebilir. Boylece, stirdiiriilebilir arazi kullanimi planlar1 daha dogru ve
kapsamli verilere dayanarak olusturulabilir. Bu sistemlerin entegrasyonu ayrica arazi bozunumu, erozyon
kontrolii, tarim alanlarinin verimli kullanimy, iklim degisikligine uyum ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi
temel siirduriilebilirlik hedeflerinin gerceklestirilmesine biiyiik katkida bulunabilir.

Bu amaglara ulasabilmek i¢in teknik altyapinin gii¢lendirilmesi, veri paylasimi ve acik veri politikalarinin
tesvik edilmesi, paydaslar arasinda isbirliginin artirilmasi ve kapasite gelistirme egitimlerinin saglanmasi
biiyiik 6nem tasimaktadir. Boylelikle Tiirkiye'nin toprak kaynaklarinin korunmasi ve stirdiirtlebilir yonetimi
icin etkin ve yenilikei bir bilgi yonetim sistemi olusturulmus olacaktir.
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Mevzuat Tahlili: Tiirkiye’de Toprak Saghigi Acisindan Hukuki Cerceve

Tiirkiye’de toprakla ilgili temel yasal cerceve 19.07.2005 tarih ve 25880 sayili Resmi Gazete 'de yayinlanan
5403 sayil1 “Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu” dur. Bu kanunun amaci, topragin dogal veya yapay
yollarla kaybini1 ve niteliklerini yitirmesini engelleyerek korunmasini, gelistirilmesini ve ¢evre oncelikli
stirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak, planlh arazi kullanimini saglayacak usul ve esaslari
belirlemektir.

5403 sayili kanunda 15.05.2014 ve 29001 sayili Resmi Gazete 'de yaymlanan 6537 sayili kanunla
degisiklikler yapilmistir. 6537 sayili kanuna gore amag, topragin korunmasi, gelistirilmesi, tarim arazilerinin
siniflandirilmasi, asgari tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal arazi biiytlikliiklerinin belirlenmesi ve
boéliinmelerinin 6nlenmesi, tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal arazilerin cevre 6ncelikli stirdiiriilebilir
kalkinma ilkesine uygun olarak planl kullanimini saglayacak usul ve esaslar1 belirlemektir.

6537 sayili kanunda goze ¢arpan en 6nemli degisiklik asgari tarimsal arazi buiyiikliigi, yeterli gelirli tarimsal
arazi biiyiikligii, sinirdas arazi maliklerine taninan 6n alim hakki ve tarimsal arazi miilkiyetinin devri
zorunlulugu olmustur. Yasada “Toprak Koruma” vurgusu bulunmakla birlikte, bu koruma mekansal
planlama ve verimlilik ekseninde tanimlanmistir.

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, her ne kadar tarimsal arazilerin liretim amach
kullanimini diizenlemeyi hedeflese de topraga yaklasimi esasen ekonomik bir liretim nesnesi ¢ergevesinde
kalmaktadir. Bu yasa kapsaminda, toprak sagligini tanimlayan bilimsel gostergelere 6rnegin organik madde
orani, mikrobiyal yasam cesitliligi veya infiltrasyon kapasitesi gibi parametrelere yer verilmemistir. Dahasi,
topragin biyofiziksel yapisinin izlenmesi ve islevsel biitiinliigiiniin korunmasi yoéniinde sistematik bir yap1 da
tanimlanmamistir. Glincel ¢evresel tehditler olan arazi miithiirleme, kimyasal kirlenme ve iklim degisikligiyle
baglantili bozulmalar, bu yasal metnin kapsami disinda kalmakta; bu durum yasay1 hem giincel risklere karsi
yetersiz hem de ¢evresel siirdiirtlebilirlik baglaminda sinirli kilmaktadir. Ayrica, yasanin koruma anlayisi
icerisinde ciftcilerin bilgi birikimi, yerel-toplumsal baglam ve ekosistem hizmetleri gibi sosyal-ekolojik
boyutlarin da yeterince dikkate alinmadig1 gériilmektedir.

Ayrica yasa, ekosistem temelli toprak koruma yaklasimindan ve toprak-toplum iliskisini gézeten sosyal
boyutlardan da yoksundur. Bu durum, Tiirkiye'nin uluslararasi taahhiitleri ve Avrupa Birligi (AB) ile
mevzuat uyumu acisindan énemli bir politika boslugu olusturmaktadir. Cizelge 1’de belirtilen mevzuatlarda
gdz oOnilinde bulunduruldugunda hepsinin temeli toprak olmasina ragmen, toprak saghigi konusunda
derinlemesine bir yaklasim s6z konusu degildir. Mevzuatlar arasindaki yatay entegrasyon eksikligi
uygulanabilirliklerini diisiik kilmaktadir.

Cizelge 1. Diger ilgili yasal diizenleme ve strateji belgeleri

Mevzuat/Politika Belgesi Katki Smirhilig:

iklim Degisikligi Eylem Plam1 Erozyon kontrolii, karbon yénetimi gibi Saglik gostergeleri net degil, izleme
(2011-2023) somut hedefler iceriyor. zayif.

Iklim Kanunu Taslagr (2023- Karbon azaltimi ve tarimsal doniisim Topragi karbon yutagi olarak ele aliyor,
2024) vurgusu tasiyor. saglik yaklasimi yok.

Biyocesitlilik Strateji Belgesi Toprakla iligkili yer alt1 ekosistemlerini Toprak saglhigi merkezi degil, dolaylh
(2018-2028) tanimliyor. katki.

Tarim Reformu, Mera, Orman Ekosistem bitinligini ve saghk

Alan bazli sinirlamalar getiriyor.

Kanunlari gostergelerini tanimiyor.

Veri altyapisi ve siniflandirma modelleri Stirekli, acik, izlenebilir bir saghk

UTBS & ATD-KDS Sistemleri : . ;
mevcut. izleme sistemi kurulmamis.

Mevzuatlardaki yapisal bosluklar 6zetlenecek olunursa;

1. Toprak saglig1 yasal bir kavram olarak tanimlanmamuistur.

2. Gostergelere dayali bir izleme ve raporlama sistemi yoktur.

3. Mevcut yasalar birbirinden kopuk ve esgiidiimsiizdiir.

4. Ciftci bilgi sistemleri, geleneksel bilgi ve yerel ekosistemler yeterince dikkate alinmamaktadir.
5. Cesitli kurumlar bilinyesinde kurulan karar destek sistemleri yasal baglayiciliga sahip degildir.

Tirkiye'de toprak sagligi ile dogrudan ya da dolaylh iliskili olan mevcut politika belgeleri ve yasal
diizenlemeler, parcali katkilar sunmakla birlikte biitiinctl bir yaklasim sergilememektedir (Cizelge 1).
Ornegin, iklim Degisikligi Eylem Plan1 (2011-2023), erozyon kontrolii ve karbon yénetimi gibi somut
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hedefler icermesi acgisindan 6nemli bir politika ¢ercevesi sunar. Ancak bu belgede toprak sagligini izlemeye
yonelik gostergelerin tanimi ve kurumsal izleme yapisi zayiftir. Benzer sekilde, iklim Kanunu Taslagi (2023~
2024), karbon azaltimi ve tarimsal doniisiim gibi cagdas meseleleri giindeme tasisa da toprag1 yalnizca
karbon yutagi perspektifiyle ele almakta; toprak saghgi kavramini cevresel islevsellik baglaminda
icermemektedir.

Ote yandan, Biyocesitlilik Strateji Belgesi (2018-2028), toprakla iliskili yer alt1 ekosistemlerine dolayl katki
sunmakla birlikte, bu katki daha cok biyolojik cesitlilik odakli olup toprak sagligini birincil hedef olarak
gormemektedir. Tarim Reformu, Mera ve Orman Kanunlari, alan bazli koruma 6nlemleri sunmasina ragmen,
bu mevzuatlar da ekosistem biitiinliglii ve toprak saghgi gostergeleri gibi temel unsurlari kapsamakta
yetersiz kalmaktadir. Son olarak, UTBS ve ATD-KDS gibi teknik sistemler, veri altyapisi agisindan 6nemli bir
potansiyel barindirsa da bu sistemlerin acik, siirekli ve gostergelere dayali izleme kapasitesi heniiz
kurumsallasmamuistir.

Bu bulgular, Turkiye'deki toprakla iliskili politika sisteminin heniiz saglik odakli, gdsterge temelli ve
biitiinlesik bir yapiya déniisemedigini gostermektedir.

Sekil 1’de goriilecegi lizere toprak saghgi kavraminin Tirkiye’deki mevcut politika yapisi, veri altyapisi ve
stratejik reform alanlariyla nasil kesistigi olduk¢a 6nemlidir. Yasa, izleme sistemi, finansman ve yonetisim
unsurlari arasindaki iliski, biitlinciil bir politika vizyonu i¢in yapilandirilmistir. Toprak sagligi, yalnizca tarim
verimliligi degil; iklim degisikligine uyum, gida giivenligi, ekosistem hizmetleri ve kirsal refah agisindan da
temel bir kavramdir. Bu kavramsal cergeve, Tiirkiye'nin toprakla ilgili mevcut mevzuatini, uluslararasi
normlarla nasil hizalanabilecegini gorsel olarak ortaya koymaktadir. Sekil 1'in merkezinde yer alan “Toprak
Saghig1” kavrami, yasal tanim, gostergelerle izleme, finansal tesvikler ve katilimci yonetisim gibi dort temel
stitun izerine insa edilmistir. Bu yapi, politika yapicilarin, akademisyenlerin ve uygulayicilarin birlikte

hareket ederek siirdiirtlebilir toprak yonetimini kurumsallastirmalari i¢in bir yol haritas1 sunmaktadir.

Stratejik Onem
- Iklim degigiklig 1le - Vennmlilik odakli mevzuat
miicadele yaklagimu ‘
- Biyogesithiligin korunmas: - Ekosistem iglevien: goz ards
- Kursal stirdartlebilirlik edilmug
- Izleme temells yonetim
eksikligs

- Toprak saghfimn == TOP RAK .~ GOsterge temell: 1zleme
yasal tanimi S AGLIGI - Yerel bilgi sistemlerinin
- 5403 sayih yasada entegrasyonu

reform thtiyacs

- AB Toprak Saglig: yasas: - Kapsaml tegvik mekamzmalan
- FAO kilavuzlan - UTBS ve ATD-KDS ven

- ABD Toprak Sagh@ altyapisi

gungmi

Sekil 1. Turkiye'de toprak sagligi kavraminin politika sistemine entegrasyonu (Kavramsal Cergeve)
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Uluslararasi Yaklasimlar ve Ornekler

AB Toprak Saghg Yasasi

Avrupa Birligi'nin 2030 yilina kadar tiim topraklar1 saglikli hale getirmeyi hedefleyen c¢evresel politika
vizyonu dogrultusunda, AB Toprak Saglig1 Yasasi (EU Soil Health Law) 2023 yili Haziran ayinda Avrupa
Komisyonu tarafindan onerilmistir. Bu yasal diizenleme, Avrupa Yesil Mutabakatinin (European Green Deal)
temel bilesenlerinden biri olarak degerlendirilmekte ve hem iklim degisikligi hem de biyocesitlilik kaybi ile
miicadelede topragin kritik roliinii yeniden tanimlamaktadir.

Yasa, AB topraklarinin %60’ indan fazlasinin saglikli olmadigi verisine dayanmaktadir ve bu baglamda,
stirdiiriilebilir toprak kullanimi, bozulmus topraklarin restorasyonu ve zorunlu izleme-raporlama
yiikiimliiliigii gibi hedefler icermektedir. Uye devletlerin, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine
iliskin verileri diizenli olarak toplamasi ve bu verileri dijital platformlar lizerinden kamuya acik sekilde
paylasmasi beklenmektedir. Yasanin diger onemli unsurlar1 arasinda, arazi kullamim degisikliklerinin
cevresel etkilerini degerlendirme ytlikiimliliigii, kirletilmis sahalarin tanimlanmasi ve iyilestirilmesi ve
toprak sagligina iliskin gostergelerin gelistirilmesi (6rnegin mikrobiyal aktivite, organik madde igerigi) yer
almaktadir.

Bu yasa taslagi, yalnizca ¢evre mevzuatina degil; ayn1 zamanda tarim, orman ve iklim politikalarina entegre
bir yaklasim onererek, politika butiinliigii agisindan 6nemli bir paradigma degisimi sunmaktadir. Ayrica,
bilimsel veri altyapisinin gii¢lendirilmesini ve bu verilerin politika yapim stireclerine entegre edilmesini
ongormesi acisindan, Ozellikle Tiirkiye’'nin UTBS ve ATD-KDS gibi sistemlerini gelistirme potansiyeli
bakimindan dikkate degerdir.

FAO Goéniillii Toprak Yénetimi ilkeleri (VGGT)

2012 yilinda Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yayimlanan Géniilli Toprak
Yonetimi Ilkeleri (VGGT), kiiresel diizeyde toprak ve dogal kaynak yoénetiminde adil, seffaf ve siirdiiriilebilir
bir yonetisim anlayisini yerlestirmeyi amaglayan normatif bir belgedir. VGGT, yalnizca teknik bir toprak
yonetimi cercevesi sunmakla kalmaz; ayni zamanda gida giivenligi, yoksullugun azaltilmasi, cevresel
stirdiiriilebilirlik ve insan haklar1 baglaminda ¢ok boyutlu bir yaklasimi tesvik eder.

Bu ilkeler, toprak ve dogal kaynaklara erisimin esitlikci bicimde diizenlenmesini hedeflerken, yolsuzlukla
miicadele, seffaflik ve kirilgan gruplarin korunmasi gibi toplumsal 6ncelikleri de temel alir. Kadinlar, kiiciik
ciftciler, yerli topluluklar ve gocebe halklar gibi dezavantajli gruplarin toprak haklarinin giivence altina
alinmasi, VGGT’nin yonetisim yapisinda Kritik bir yere sahiptir. Ayrica, arazi kullanim haklarinin ve miilkiyet
iliskilerinin yasal netlik temelinde diizenlenmesi 6nerilmekte, bu sayede toprak gaspi, zorla tahliye gibi
ihtilaflarin 6nlenmesi amaglanmaktadir.

VGGT’'nin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri ise, toprak yonetimini uzun vadeli refah ve toplumsal baris
acisindan degerlendirmesi ve sadece kamu otoritelerine degil, 6zel sektor, sivil toplum ve uluslararasi
kuruluslara da yonetisim sorumlulugu atfetmesidir. Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde, bu ilkeler
ozellikle kirsal miilkiyet sistemlerinin giiclendirilmesi, ¢ift¢i-temelli bilgi sistemlerinin taninmasi ve sosyal
adalet temelli politika tasarimi agisindan 6nemli bir referans kaynagi olusturmaktadir.

Toprak Saghgi Girisimi (Amerika Birlesik Devletleri- ABD)

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan yiiriitillen Toprak Sagligi Girisimi, tarim
sistemlerinin hem tiretkenligini hem de iklimsel direncliligini artirmak amaciyla gelistirilen ¢cok boyutlu bir
stratejik programdir. Girisim, topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel biitiinliiglinii iyilestirmeyi, cift¢ilerin
uygulama kapasitesini artirmayi, bilimsel veri altyapisini giiclendirmeyi ve siirdiiriilebilir uygulamalar:
tesvik eden tesvik mekanizmalari olusturmay1 hedeflemektedir (USDA-NRCS, 2022).

USDA bu baglamda; toprag siirekli ortiilii tutmak, y1l boyu canli kék bulundurmalk, tiir ¢esitliligini artirmak
ve toprak islemesini minimize etmek gibi dort temel toprak saglig: ilkesi belirlemistir. Bu ilkeler hem
erozyonun azaltilmasi hem de mikrobiyal yasamin korunmasi agisindan ekosistem hizmetlerinin
devamlilifina katki saglamaktadir (Doran ve Zeiss, 2000; Lehman ve ark., 2015).

Uygulamada ise USDA biinyesindeki Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi (NRCS) araciligiyla ciftcilere teknik
destek, saha analizi ve mali yardim saglanmaktadir. Bu destekler, saha denemeleri ve demonstrasyon
projeleriyle birlestirilerek, basarili uygulamalarin yayginlastirilmasini miimkiin kilmaktadir. Ayrica girisim
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kapsaminda gelistirilen toprak sagligi degerlendirme protokolleri, toprak mikrobiyal aktivitesi, su tutma
kapasitesi, yapisal biitiinliik gibi kritik gostergelere dayal bir izleme sistemine olanak tanimaktadir (USDA,
2022).

Ozellikle 2021 sonras1 dénemde, toprak saghig: stratejisi “iklim-Akilli Tarim ve Ormancilik” politikalariyla
entegre edilmis; toprak karbonunu artiran uygulamalar, karbon kredisi piyasalariyla uyumlu bir finansal
yap! icinde degerlendirilmistir. Boylece toprak saghigi sadece cevresel degil, ayn1 zamanda ekonomik bir
strdiiriilebilirlik ekseni olarak da politika giindemine yerlesmistir (USDA Climate Hubs, 2023).

Cizelge 2’de karsilastirmali olarak sunulan {i¢ ana uluslararasi yaklasim AB Toprak Saglig1 Yasasi, FAO'nun
Goniillii Toprak Yonetimi Ilkeleri (VGGT) ve USDA Toprak Saghgi Girisimi toprak saghigna iliskin politik,
teknik ve yonetisimsel cerceveleri farkli dlceklerde ele almaktadir. Avrupa Birligi, bilimsel gostergelere
dayali zorunlu bir izleme ve raporlama sistemi kurarak, yasal baglayicilig1 yiiksek bir model sunarken;
FAO'nun ilkeleri daha ¢ok adalet, seffaflik ve kirilgan gruplarin haklar1 temelinde bir yonetisim yaklagimi
ortaya koymaktadir. ABD 6rnegi ise, sahaya dayali uygulamalarla cift¢i katilimini merkeze alan uygulama ve
kapasite gelistirme modeli olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu ii¢ yaklasimin her biri, Tiirkiye acisindan farkli katkilar sunabilecek potansiyele sahiptir. AB yasasiyla
mevzuat uyumu saglanarak hem teknik kapasite hem de fon kaynaklarina erisim kolaylasabilir. FAO ilkeleri,
ozellikle kirsal sosyal yapinin ve adil toprak yonetiminin politika iiretiminde dikkate alinmasi icin 6nemli
referanslar sunarken, USDA modeli ise UTBS, ATD-KDS ve cift¢i egitimi gibi uygulama bilesenlerinin
giiclendirilmesi agisindan dogrudan aktarilabilir niteliktedir.

Cizelge 2. AB, FAO, USDA toprak sagligi yaklasimlari karsilastirma tablosu

Kriterler AB Toprak Saghgi Yasasi FAO VGGT USDA T?prak Saghg
Girigimi
Kurulus / Y1l ?T";;gi)mmlsyo“” /2023 FAO / 2012 USDA / 2012 sonrast
2030'a kadar tiim AB Adil, seffaf, siirdiirtlebilir Topragin tiretkenligi,
Amag topraklarini saglikli hale toprak miilkiyeti ve direncliligi ve
getirmek yonetimi stirdiirilebilirligi
o1 s Organik madde, mikrobiyal . . . Fiziksel, kimyasal ve
Toprak Saghg aktivite vb. bilimsel Saglk yerine ynetisim biyolojik biitiinliik olarak
Tanim . odakl kavramsal ¢erceve
gostergelerle tanimli tanimli
izleme & Zorunlu gostergeler ve dijital Gosterge taniml degil; Standart test protokolleri ve
Gostergeler raporlama sistemi yonetisim ilkelerine dayal saha gostergeleri

Katilima Yaklasim

Uye iilkelerin ¢ok diizeyli
katilim1

Kirilgan gruplar (giftgiler,
kadinlar, yerli halklar)
oncelikli

Ciftci odakli saha
uygulamalari, kooperatifler

lkll.m./ Gevre Yesil Mutabakat, Tarim ve Iklim  Insan haklari, gida giivenligi  Iklim-Akilli Tarim ve Karbon
Politikalariyla o e 1tk .
Uyum politikalariyla entegre ve kirsal kalkinmayla iligkili ~ piyasalariyla entegre

Hukuki zorunluluklar, veri [lkeler biitiini, rehber Telmik destek, tesvik
Uygulama Araglari . programlari, saha

altyapisy, restorasyon planlari dokiimanlar .

denemeleri
Tiirkiye icin Olasi Uyumlastirma ve AB fonlarina Top'lgms"al afjal.e.t ’Femelll Uygul.ama ve kapaSI.t ¢
- politika iiretimi i¢cin gelistirme modelleri igin

Katki erisim firsati

referans

ornek

Politika Bosluklari: SWOT ve PESTLE Tabanlh Degerlendirme

Sekil 2’de sunulan kavramsal cerceve Tiirkiye'de toprak sagligina yonelik politika yapim stirecinin gticlii ve
zayif yonlerini, mevcut firsatlari ve tehditleri dort ana baslik altinda sistematik bicimde ortaya koymaktadir.
Glicli yonler arasinda veri altyapisinin mevcudiyeti ve akademik birikim o©ne c¢ikarken; yasal
diizenlemelerdeki tanimsal eksiklikler ve izleme mekanizmasi yetersizlikleri zayif yonler olarak one
cikmaktadir. Ayni zamanda, AB Toprak Saghigi Yasasi ile mevzuat uyumu ve siirdiiriilebilir tarim modelleri
gibi gelismeler onemli firsatlar sunmakta; iklim degisikligi, kentlesme ve yasal reform zorluklari ise tehdit
unsurlarini olusturmaktadir.

Bu SWOT zihin haritasi, politika yapicilar i¢in 6ncelikli reform alanlarim1 ve stratejik odak noktalarin
gorsellestirerek karar destek siirecine katki sunmay1 amaglamaktadir.
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Giiclii Yonler (G) .
Zawif Yonler (Z)
- UTBS ve ATD-KDS gibi ven
??::;lxﬁu;z:;u‘t: s - 5403 sayil: yasanin toprak
aragtirma kurumlarinm giigli sagligins tanimamas:
olmast - Gosterge temelli 1izleme ve

degerlendirme sisteminin eksikligi
- Toprak -toplum-ekosistem
tligkisini gézetmeyen yasal
yaklagim

- Arazi kullanimina yonelik
yasal simirlamalann bulunmas:

Tehditler
Firsatlar (F) (D
oy : - Iklim degisikligine bagls
- AB Toprak Saglig: yasas: ile bozulmalar (kurakhk. sel. sicaklik
mevzuat uyum sireci artise) :

- Organik tarim ve karbon

- Arazi mihiirleme, kentlegme v
¢iftgiligi gibi stirdirilebilir az: muhurleme, kentleyme ve

kirsal nifusun toprakla bag
modellerin yikseligi kopmal:: Sun toprakia bagimn
: IP ons ¥ foasine Axecen - Mevcut yasal sistemin reform
glbl'a}:n,' zmx S direnci ve kurumlar aras: eggidim
mek alan eksikligi

Sekil 2. SWOT analizi: Tiirkiye'de toprak saghigi politikalarinin durumu

Sekil 3’te sunulan kavramsal cerceve Tiirkiye'deki toprak saghigi politikalarina dair yapisal bosluklar alti
temel PESTLE faktorii izerinden siniflandirarak sunmaktadir. Siyasi eksiklikler, parcali mevzuat yapis1 ve
ulusal stratejilerde “toprak saghig1” gibi anahtar kavramlarin eksikligiyle 6ne ¢ikmaktadir. Ekonomik
boyutta, toprak bozulmasinin maliyeti hesaplanmamakta ve finansal tesvikler bu alana
yonlendirilmemektedir. Sosyal eksiklikler, kirsal bilgi ve ciftci katiliminin diisiik seviyede kalmasiyla dikkat
cekerken; teknolojik alanda, mevcut sistemlerin yaygin veri analizi ve izleme kapasitesi bulunmamaktadir.
Yasal dilizeyde, basta 5403 sayili yasa olmak iizere bircok diizenlemede gosterge, tanim ve izleme
mekanizmalarinin eksikligi goriilmektedir. Son olarak, cevresel tehditler karsisinda mevcut toprak
sistemlerinin savunmasiz kalmasi, iklim degisikligi ve arazi miihiirleme gibi giincel risklere kars: politika
yetersizligini ortaya koymaktadir.

Bu harita, reform ihtiyacinin ¢ok boyutlu dogasini yansitmakta ve politika yapicilar igin sistemik analiz
sunmaktadir.

Tirkiye’'de toprak sagligina yonelik reform ihtiyacini hem SWOT hem de PESTLE analizlerine dayali bicimde
biitlinciil olarak gorsellestirilmistir (Sekil 4). Belirlenen yapisal zayifliklar, yasal, teknolojik, sosyal ve
ekonomik faktorlerle eslestirilmis; her biri icin hedeflenen reform o6nerileri agiklanmistir. Ozellikle 5403
sayill yasada “toprak saglig1” kavraminin eksikligi, gosterge temelli izleme sistemlerinin yetersizligi ve ciftci
bilgisinin politikaya entegre edilememesi gibi bosluklar, bu gorsellestirmenin merkezini olusturmaktadir.
Harita, hem mevcut politika sisteminin yapisal eksiklerini hem de reformun yoniinii tanimlamada karar

alicilara rehberlik etmektedir.
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Siyasi (S)

Mevzuatin pargals yapisi;
toprak saglig: gibi stratejik
kavramlann ulusal
planlarda eksikligi

Ekonomik (E)

Toprak bozulmasmnin
ekonomik yiki
hesaplanmiyor; finansal
tegvikler toprak sagligina
yonlendirilmiyor

Sosyal (S)

Toprakla iligkili kirsal
bilgi ve giftgi katilims
digik , farkindalik zay:f

Uyumlu Politik
Bosluklar

PESTLE Analizi ile Uyumlu
Politik Bosluklar

Teknolojik (T)

UTBS & ATD-KDS
mevcut ancak izleme veri
analizi yaygin degil

Yasal (Y)

5403 sayil: yasa ve diger
dizenlemeler de
gosterge, tanim ve
izleme eksik

Cevresel ()

Iklim degigikligi ve arazi
mihirleme gibi gevresel
tehditlere kars: toprak
sistemleri savunmasiz

Sekil 3. PESTLE analizi ile uyumlu politik bosluklar (Kavramsal ¢erceve)

5403 sayil: yasada toprak
saghgi tamimi yok

SWOT - PESTLE
Eslestirme ve Reform
gerekgeleri

Zayifhk
Izleme sistemi eksik

Toprak - toplum
iligkisi tanimsiz

Yasal
(Y)

Teknolojik
(T)

Sosyal
)

Ekonomik
(E)

Yasa giincellenerek
"Toprak Saglig1"” kavram:
ve gostergeleri dahil
edilmeli

UTBS & ATD-KDS agik
veri platformlarnyla zorualu
hale getirilmelidir

Yerel bilgi sistemleri ve
ciftci temsiliyeti politikaya
entegre edilmelidir

Toprak sagligina Gzel
tegvik ve fon sistemi
kurulmalidir

Sekil 4. SWOT - PESTLE eslestirmesi ile reform gerekgeleri
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Bulgular ve Tartisma

Genel Politik Oneriler

Tiirkiye’'de siirdiiriilebilir toprak yonetiminin (STY) saglanabilmesi i¢in, yalnizca teknik kapasitenin degil;
ayni zamanda yasal ¢ercevenin, veri altyapisinin ve yonetisim mekanizmalarinin da yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, ¢alismanin bulgular1 bes temel politika ekseni altinda somut reform
alanlarina isaret etmektedir.

i1k olarak, mevzuat reformu ihtiyaci belirgindir. 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu'nun
giincellenerek “toprak saghig” kavramini ve buna iliskin gostergeleri icermesi saglanmalidir. Ancak bu
revizyon tek basina yeterli olmayacak; ek olarak, “Toprak Ekosistemleri ve Saghigi Kanunu” gibi kapsamli ve
bilim temelli bir ¢cerceve yasa 6nerisi gelistirilmelidir. Bu yasa, ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik ve
toprak-toplum iliskisini temel alan bir yaklasimi benimsemelidir.

ikinci olarak, gosterge temelli bir izleme sistemi kurulmalidir. Mevcut UTBS altyapisi zorunlu hale getirilmeli
ve basta organik madde orani, pH dengesi, tuzluluk diizeyi ve mikrobiyal aktivite olmak f{izere, bilimsel
gostergelere dayali ulusal standartlar gelistirilmelidir. Bu sistem, sadece teknik izleme degil, ayni zamanda
kamusal seffaflig1 saglayacak yillik “Toprak Sagligi Raporu” ile desteklenmelidir.

Uciincii eksen, finansal tesvik ve fon mekanizmalarinin kurulmasidir. IPARD, Tarim Destekleme Fonlar ve
karbon piyasalari ile entegre edilecek sekilde, “Toprak Saghigi Fonu” olusturulmahdir. Bu fon, 6zellikle
organik madde artis1 saglayan iireticilere yonelik dogrudan tesvikler icermelidir. Ornegin, iist tste iki yil
organik madde artis1 saglayan ciftcilere performansa dayali destekler verilmesi hem uygulamay1 tesvik
edecek hem de izlemeyi giiclendirecektir.

Dordiincii olarak, katilimci yonetisim ve kirsal bilgi sistemlerinin politikalara entegrasyonu gereklidir. Ciftci
temsilcilerinin ve kirsal sivil toplum érgiitlerinin yer aldigi “Toprak Saghig izleme Kurulu” gibi yapilar
olusturulmali; kirsal kooperatifler, ziraat odalar1 ve yerel bilgi aglari, veri liretimi ve yorumlama siirecine
dogrudan dahil edilmelidir. Bu, hem politikalarin sosyo-ekolojik baglamla biitiinlesmesini saglar, hem de
yerel sahiplenmeyi artirir.

Son olarak, uluslararas1 mevzuat uyumu stratejik bir zorunluluktur. 2025 yilina kadar Avrupa Birligi Toprak
Saghig1 Yasasi ile mevzuat uyumu hedeflenmeli; FAO Goniilli Kilavuzlari referans alinarak ulusal standartlar
gelistirilmeli ve Ekonomik Kalkinma ve Is birligi Orgiitii (OECD) ile Birlesmis Milletler Collesme il Miicadele
Sozlesmesi (UNCCD) gibi uluslararasi platformlarla veri uyumlulugu saglanmalidir. Bu uyum, hem
Tiirkiye'nin dis politika 6ncelikleriyle ortiisiir, hem de uluslararasi fonlara erisim potansiyelini artirir.

Tim bu oneriler, Tirkiye'nin toprak saghgi politikalarin1 yalnizca teknik degil; ayni zamanda sosyal,
ekonomik ve cevresel boyutlariyla entegre eden, sistemik ve uzun vadeli bir yaklasima gecisin temel yap1
taslarint olusturmaktadir. Cizelge 3’te toprak saghigi temellinde atilmasi gereken adimlar 5 madde de
Ozetlenmistir. Bu hedefler dogrultusunda mevzuat degisikligi ile baslayacak siirecin 2-3 yil icinde
tamamlanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Cizelge 3. SMART formunda stratejik hedefler

Hedef No Hedef Tanim Zaman Gostergesi

H1 5403 sayill yasada "toprak saghgl" taniminin ve 2025 Yasa degisikligi Resmi Gazete'de
gostergelerinin yer almasi yayimlandi

H2 UTBS sisteminin tiim illerde zorunlu hale getirilmesi 2026 Tim illerde aktif sistem ve 1 yillik
ve yillik raporlamaya gecilmesi rapor yayimlandi
Organik madde orani %2 altinda olan arazilerin UTBS lzerinden %60’lik alanda

H3 o/ e Lo 2027 "
%60'1nda iyilestirme yapilmasi pozitif trend

Ha Ciftcilerin %70’ine sturdiriilebilir toprak yonetimi 2026 Katilimc1 ¢iftci orami ve egitim
egitimi verilmesi tutanaklari

HS Toprak Saghgi izleme Kurulu’'nun kurulmasi ve ilk 2025 Kurulun resmi kurulus karari ve
“Toprak Saghigi Raporu’nun yayimlanmasi raporun yayimlanmasi

Toprak sagligina gecisin kurumsallasabilmesi i¢in yalnizca stratejik oneriler degil, ayn1 zamanda bu
onerilerin hangi siire zarfinda, hangi gostergelerle ve nasil bir yasal cercevede hayata gecirilecegi net olarak
belirlenmelidir. Bu kapsamda, SMART kriterlerine (Specific, Measurable, Achievable, Relevant, Time-bound)
uygun olarak tasarlanan bes temel hedef, politika stirecinin yapilandirilmasi i¢in yol gosterici olacaktir

(Cizelge 3).
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ik hedef (H1) dogrudan mevzuat reformuna iliskindir. 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Kanunu'nun, “toprak saghgi” kavrami ve buna iliskin gdstergeleri igcerecek bicimde giincellenmesi, yasal
doniistimiin baslangic noktasi olarak kabul edilmistir. Bu degisikligin 2025 yii sonuna kadar Resmi
Gazete’de yayimlanmasi, kurumsal yonetisimin temelini olusturacaktur.

ikinci hedef (H2), izleme sisteminin yayginlastirilmasini icermektedir. UTBS sisteminin tiim illerde zorunlu
hale getirilmesi ve yilda bir defa Toprak Sagligi Raporu yayimlanmasi, seffaflik ve stirdiiriilebilir veri tiretimi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Bu hedefin 2026 yilina kadar hayata gecirilmesi, veri destekli politika
uygulamalarint miimkiin kilacaktir.

Ugiincii hedef (H3), dogrudan toprakta iyilestirme hedeflerine yéneliktir. Tiirkiye genelinde organik madde
orant %2'nin altinda kalan arazilerin en az %60’1nda iyilestirme saglanmasi, hem izleme sisteminin ¢ikti
tiretme kapasitesini test edecek hem de somut cevresel kazanimlar doguracaktir. Bu hedefin 2027 yilina
kadar gergeklestirilmesi 6ngoriilmektedir.

Doérdiincii hedef (H4), bilgi ve kapasite boyutunu ele almaktadir. Tiim ciftcilerin en az %70’ine siirdiiriilebilir
toprak yonetimi egitimi verilmesi, yalnizca teknik bilgi aktarimini degil; ayni zamanda toplumsal sahiplenme
stirecini de hizlandiracaktir. Egitim programlarinin 2026’ya kadar yayginlastirilmasi, katilimci verilerle
izlenmelidir.

Son olarak, besinci hedef (H5) kurumsal yapinin olusturulmasina yéneliktir. “Toprak Saghgi Izleme
Kurulunun” kurulmasi ve bu kurulun ilk yillik raporunu yayimlamasi hem politika sorumlulugu hem de
kurumsal kalicilik agisindan gereklidir. Bu hedefin 2025 i¢inde tamamlanmasi, yiiriitme siirecine ivme
kazandiracaktir.

Tiirkiye’de toprak saghginin kurumsal olarak giivence altina alinmasina yonelik 6nerilen SMART hedefler
yillara gore Sekil 5’te sirali bicimde sunulmaktadir. Her hedef, uygulanabilirlik ve 6l¢tilebilirlik ilkelerine
dayanarak, hukuki diizenleme, veri izleme, ekolojik iyilestirme, egitim ve yonetisim olmak iizere bes stratejik
odak alanina karsilik gelmektedir.

AKILCI ZAMAN CIZELGESI

Stratejik olarak toprak saghgim
gelistirmek igin

o §) 5403 sayil yasada
— 2025 "Toprak Saghgt" tammu ve
q gostergelerinin yer almasi

UTBS sisteminin

20?2
zorunlu hale gelmesi ve 2026 Q
yillik raporlamaya gegis

(\} ,) | Organik madde oram %
\ 2027 2'nin altinda olan arazilerin

e 2560"tin 1yilestirilmes:

yOnetimi egitimi verilmes ’

Ciftcilenn %70'ine OO
siirdtirllebilir toprak 2026 (1)
i

— Toprak saglid: izleme
— 2025 kurulupun kurulmas) ve
a()~~ . - o
> ilk "Toprak Saghg:
Raporunun” yayiunlanmasi

Sekil 5. Tiirkiye toprak saghgi reformlari icin SMART hedefler zaman ¢izelgesi

2025 yil1, “toprak saghg” taniminin yasaya dahil edilmesi ve Toprak Saghig: izleme Kurulu’nun kurulmasi
gibi temel yasal ve kurumsal adimlarin atildig1 baslangi¢ yili olarak planlanmaktadir. 2026’da ise, UTBS
tabanli raporlama sisteminin yayginlastirilmas1 ve ¢iftci egitimlerinin %70 kapsama ulasmasi

92



Erpul ve Akgoz (2025) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 13(1) 81 - 95

hedeflenmektedir. Son asamada, 2027’ye kadar organik madde orani diistik arazilerin %60’1nda iyilestirme
saglanmasiyla reformlarin gevresel ciktilari izlenebilir hale gelecektir.

Bu yapi, toprak saghgina gecis slrecinin hem zamana yayilan hem de gdstergelere dayali bir politika
tasarimiyla yonetilmesini amaglamaktadir. Reformlarin yalnizca plan degil, somut eylem olarak hayata
gecmesi icin bu zaman ¢izelgesi temel yol haritasi niteligi tasir

Kurumsal Yonetisim Mekanizmasi

A. Toprak Saglig1 izleme ve Uyum Kurulu (TSiUK)
e Tarim ve Orman Bakanlig1 biinyesinde, Cevre Bakanlig1 ve TUBITAK is birligiyle kurulmaldir.

e Kurul, yilda en az 1 kez toplanmali, UTBS verilerine dayali ulusal “Toprak Sagligi Raporunu
yayimlamaldir.

e Kurulda ciftgi 6rglitleri, akademik temsilciler ve yerel yonetimlerden iiyeler yer almalhdir.

B. Yerel Toprak Saghgi Birimleri

e il Tarim Miidiirliikleri biinyesinde, UTBS’ye veri giren ve ciftcilerle dogrudan c¢alisan teknik ekipler
olusturulmalidir.

Izleme gostergelerine iliskin 6zet Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4. izleme ve degerlendirme 6zeti

izlenecek Gosterge Veri Kaynagi Raporlama Sikligi  Sorumlu Kurum

Organik madde orani UTBS toprak analiz verisi Yilda 1 Tarim ve Orman Bakanlif1
Erozyon hizi (ton/ha/yil) ATD-KDS / *CBS verileri 2yldal ***CEM

zg)nrfk saghg egitimi alms ciftei Egitim kayitlar Yilda 1 il Tarim Miidiirliikleri
Toprak iyilestirme uygulama alani . **TKDK, Tarim il

(ha) Proje uygulama raporlari Yilda 1 Miidiirlikleri

Veri paylasim orani (UTBS Sistem log kayitlari 6aydal UTBS Teknik Birimi
kullanimi)

* CBS (Cografi Bilgi Sistemleri), ** TKDK (Tarim ve Kirsal Kalkinmay1 Destekleme Kurumu), ***CEM (Collesme ve Erozyonla
Miicadele Genel Midiirligi)

Finansman Mekanizmalari ve Risk Yonetimi: Kurumsal Suirdiiriilebilirligin Anahtar1

Toprak saghginin giliclendirilmesine yonelik politika siireci, yalnizca mevzuat ve teknik altyapidan ibaret
olmayip, finansal ve kurumsal stirdiiriilebilirlik ile desteklenmedikce hayata gegcme olasiligin1 kaybeder. Bu
baglamda, finansman kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve potansiyel uygulama risklerinin 6nceden
ongoriilerek bertaraf edilmesi stratejik bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Finansman agisindan ilk odak noktasi, ulusal kamu kaynaklarinin yeniden yapilandirilmasidir. Tarim ve
Orman Bakanlig1 biitcesi icerisinde toprak sagligina 6zgiilenmis sabit bir fon orani (%5 gibi) tahsis edilmesi
onerilmektedir. Aym1 zamanda, tarim destekleme programlarinda “organik madde artis1” gibi cevresel
kriterlerin tesvik olgiitii olarak kullanilmasi hem ekolojik ¢iktilar1 hem de davranis degisimini beraberinde
getirebilir.

ikinci olarak, uluslararasi fonlarin stratejik entegrasyonu énem arz etmektedir. IPARD II ve III programlari
kapsaminda, toprak sagligi ile dogrudan iliskili projelerin 6nceliklendirilmesi, mevcut yapinin verimliligini
artiracaktir. Bununla birlikte, AB Yesil Mutabakati kapsamindaki fonlar, FAO ve UNCCD gibi uluslararasi
kuruluslarin teknik ve mali destekleriyle entegre edilerek ¢ok tarafli bir finansman havuzu olusturulabilir.

Ugiincii eksen ise karbon finansmani ve 6zel sektér is birlikleridir. Karbon ciftciligi yapan iireticilere karbon
kredisi 6demesi yapilmasi hem cevresel faydayr somutlastiracak hem de ciftciye ekonomik motivasyon
saglayacaktir. Buna ek olarak, bankalar ve tarim kredi kooperatiflerinin “toprak sagligi kredisi” gibi hedef
odakl finansal {iriinler gelistirmesi, tarimsal doniisiimii finanse edecek kritik bir kaldirac islevi gorebilir.

Ancak tiim bu 6nerilerin hayata gecirilebilmesi icin, 6nleyici risk yonetimi stratejileri de devreye alinmalidir.
Kurumlar arasi veri paylasimi eksikligi, teknik kapasite yetersizlikleri ve cift¢i katilimindaki motivasyon
sorunlari gibi faktorler, reform siirecini geciktirme potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, yasal zorunluluklarla
desteklenmis veri paylasim protokolleri, il diizeyinde teknik uzman ekiplerinin giiclendirilmesi, TBMM
Tarim Komisyonu ile dogrudan iletisim kurularak reformun sahiplenilmesi ve tesviklerin ciftci katilimina
baglanmasi gibi 6nlemler hayata gecirilmelidir (Cizelge 5). Toprak saghg: politikalarinin uygulanmasinda
karsilasilabilecek dort temel risk ve bunlara karsi onerilen yaklasimlar sistematik olarak Cizelge 5'de
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sunulmaktadir. Bu yapi, uygulama siirecinin yalnizca planlama asamasina degil, ayn1 zamanda sahadaki
degisken kosullara da uyumlu hale getirilmesini amac¢lamaktadir.

Cizelge 5. Olas1 riskler ve 6nleyici yaklagimlar

Olasi Risk Onleyici Yaklasim

Kurumlar arasi veri paylasimi eksikligi Yasal zorunlulukla veri paylasimi mekanizmasi kurulmal
Egltlm. ve.:vl.lygulama kapasitesinin il diizeyinde teknik ekip kapasitesi artirilmali

yetersizligi

TBMM Tarim Komisyonu ile dogrudan ¢alistay ve bilgilendirme
yapilmal
Ciftci katiliminin dusiklagu Tesvikler katilim sartina baglanmali (6rnegin: veri paylasimi)

Yasal reform siirecinin ertelenmesi

Sonug

Tirkiye'nin toprak varliklari, yalnizca tarimsal liretimin temel girdisi olarak degil, aym1 zamanda iklim
degisikligiyle miicadele, gida giivenliginin saglanmasi, ekosistem hizmetlerinin siirdiriilebilirligi ve kirsal
kalkinmanin korunmasi agisindan stratejik bir konuma sahiptir. Ne var ki mevcut yasal, kurumsal ve teknik
cerceve, bu cok boyutlu degeri yansitmakta yetersiz kalmaktadir.

5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu, Tiirkiye'deki toprak yonetiminin temel yasal
dayanagi olmakla birlikte, “toprak saglig1” kavramini icermemesi, gosterge-temelli izleme mekanizmalarina
yer vermemesi ve ekosistem temelli bir yaklasima sahip olmamasi yoniiyle yeniden yapilandirilma
ihtiyacindadir. Ayrica, bu yasa ile diger tamamlayici diizenlemeler arasinda esgiidiim eksikligi bulunmakta;
mevcut politika yapis1 pargali, iliretim-odakli ve c¢evresel siirdiiriilebilirlikten uzak bir c¢ercevede
islemektedir. Bu durum, Tiirkiye’'nin AB Toprak Saghgi Stratejisi ve FAO’nun gonillii yonetisim ilkeleriyle

olan yapisal uyumunu da zayiflatmaktadir.

Bu politika ¢ergevesi, Turkiye’'nin toprak saghigina ge¢isini miimkiin kilmak adina bes temel déniisiim alani
onermektedir:

Sl

“Toprak saghg1” kavraminin yasal olarak tanimlanmas,

e 5403 sayili yasanin gostergelere dayali ve izlenebilir hale getirilmesi,

e Ulusal diizeyde izleme, raporlama ve finansman sisteminin kurulmas;,
e Yerel bilgi sistemleri ve kirsal aktorlerin yonetime entegre edilmesi,

e Uluslararasi veri standartlar1 ve yonetisim ilkeleriyle uyum saglanmasi.

Bu donilisim yalnmizca teknik bir reform degildir; aym1 zamanda topragin Kkiiltlirel, ¢evresel ve sosyal
boyutlarini da yeniden tanimlayan sistemik bir paradigma degisimidir. Toprakla yeniden bag kurmak,
toplum, iklim ve ekosistem biitiinliigiinii yeniden insa etmek bu stirecin asli unsurlaridir.

Politika ¢agrisi olarak, 2025 yili itibariyle “Toprak Saghgi Ulusal Stratejisinin” kabul edilmesi ve 5403 sayil
yasanin bu kapsamda kapsamli bicimde reforme edilmesi, yalnizca ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan degil;
ayni zamanda ekonomik verimlilik, kirsal refah ve uluslararasi uyum ag¢isindan da kag¢inilmaz ve éncelikli bir
ihtiyactir.
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Karbon noktalarinin farkh kil mineralleri iizerindeKki etkisi
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0z

iklim degisimleri, artan insan sayisi ve azalan toprak kalitesi gibi nedenlerle diinya élceginde gida giivenliginde zorluklar
yasanmaktadir. Geleneksel tarim yontemleri siirdiiriilebilir tarimsal iiretimi desteklemede yetersiz kaldigindan, gida giivensizligi
sorununu etkili bir sekilde ¢ézmek icin yiliksek performansh ve siirdiriilebilir bir tarim sistemini gelistirmek 6nem arz
etmektedir. Son yillarda tarimsal alanlarda girdi verimliligini arttirarak gida iiretimini ve giivenliligini arttirmak, tarim ve ¢evresel
sorunlara ¢dziim liretmek amaciyla tarimda nanoteknoloji kullaniminda umut verici gelismeler olmaktadir. Nanoteknolojinin bir
irtiinii olan nano partikillerin kimyasal ve fiziksel oOzellikleri sayesinde c¢esitli alanlardaki kullanimlarinda hizli artiglar
gozlenmektedir. Son dénemlerde boyutlar: genellikle 0.1-20 nm arasinda degisen ve yar1 karbon bir malzeme olarak tanimlanan
karbon noktalar1 (KN) oldukga popiiler hale gelmistir. Yap1 ve 6zellikleri itibariyla daha 6nce incelenmis karbon formlarina goére
belirgin farkliliklar gosteren karbon noktalari, cesitli fizikokimyasal niteliklerin yani sira yiiksek biyo-uyumluluk ve yiiksek
stabilite gibi 6zellikleri ile dikkat cekmektedir. Toprak agregasyonu ve verimliligini 6nemli 6l¢iide artiran ve bir kiil bileseni olan
karbon noktalar1 hakkinda yapilan arastirmalar bu ¢alismada incelenmeye c¢alisilmistir. Yapilan arastirmalarda karbon noktalari
ile kil kompozitlerinin ¢evresel ve tarimsal uygulamalarda yenilik¢i ¢6ziimler sunma potansiyeline sahip materyaller oldugu 6ne
cikmaktadir. Bu kapsamda karbon noktalarinin farkh kil mineralleriyle olan etkilesimleri incelemekte; 6zellikle elektrostatik
etkilesimler, van der Waals kuvvetleri ve ylizey fonksiyonellestirme stiregleri detayl bir sekilde ele alinmakta, bu etkilesimlerin
verimlilik ve adsorpsiyon kapasitesi lizerindeki etkileri degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon noktalar, nanoteknoloji, kil mineralleri, stirdiirtlebilir tarim.

The effects of carbon dots on different clay minerals

Abstract

Climate changes, increasing population, and decreasing soil quality create challenges in food security on a global scale. Traditional
agricultural methods are insufficient to support sustainable agricultural production, making it essential to develop a high-
performance and sustainable agricultural system to effectively address the issue of food insecurity. In recent years, there have
been promising developments in the use of nanotechnology in agriculture to increase input efficiency in agricultural areas,
enhance food production and safety, and address agricultural and environmental problems. Due to their chemical and physical
properties, there is a rapid increase in the use of nanoparticles, a product of nanotechnology, in various fields. Carbon dots (CDs),
defined as quasi-carbon materials with sizes typically ranging from 0.1 to 20 nm, have recently become quite popular. Carbon
dots, which exhibit distinct differences from previously studied carbon forms in terms of structure and properties, attract
attention with their various physicochemical qualities, including high biocompatibility and high stability. This study aims to
examine research on carbon dots, which significantly enhance soil aggregation and productivity and are a component of ash.
Research indicates that carbon dots and clay composites have the potential to provide innovative solutions for environmental and
agricultural applications. In this context, the interactions between carbon dots and different clay minerals are examined in detail,
focusing on electrostatic interactions, van der Waals forces, and surface functionalization processes, and evaluating the effects of

these interactions on efficiency and adsorption capacity.

Keywords: Carbon dots, nanotechnology, clay minerals, sustainable agriculture.
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Giris

iklim degisimleri, artan insan sayis1 ve azalan toprak kalitesi diinya ¢apinda gida giivenligi acisindan
zorluklar yaratmaktadir (Willett ve ark., 2019). Geleneksel tarim yontemleri stirdiiriilebilir tarimsal tiretimi
desteklemede yetersiz kalmaktadir (Lowry ve ark., 2019). Gida gilivensizligi sorununu etkili bir sekilde
cozmek icin yliksek performansh ve siirdiiriilebilir bir tarim sistemi gelistirmek 6nem arz etmektedir.

Karbon noktalar1 (KN), tarimsal uygulamalar iyilestirmede biiyiik potansiyele sahip olan nispeten yeni
karbon nano malzemelerdir (Maholiya ve ark., 2023; Tripathi ve Sarkar, 2022).

Karbon noktalar1 (KN), fluoresan 6zellikleri barindiran bir tiir karbon tabanli nano malzemelerdir ve 10
nm'den daha kii¢iik boyutlarda, yar1 kiiresel dizilimlerle karbon nanopartikiillerinden meydana gelir
(Maholiya ve ark., 2023). KN'lari, bir dizi nanosize fluoresan karbon bilesiginin genel adi olup, grafen
kuantum noktalari, karbon kuantum noktalari, karbon nano noktalar1 ve karbonize polimer noktalar: gibi
belirli karbon ¢ekirdek yapilari ile yiizey gruplari ve 6zeliklere gore ayristirilan malzemeleri kapsar (Sekil 1)
(Xia ve ark., 2019; Singh ve ark., 2023). KN'lar1 genellikle ylizeylerinde amino (-NH,, karboksil (-COOH) ve
hidroksil (-OH) gibi su ¢ozlniirliigiinii artiran ve muhtemelen H bagi olusumundan kaynaklanan O/N
barindiran islevsel gruplara sahiptir (Singh ve ark, 2023). KN'lari, yiizey gruplari acisindan zengin
oldugundan islevsel ligandlar, iyonlar, organik molekiiller, polimerler, DNA ve proteinlerle baglanabilir, bu
da KN'larinin ytizey 6zelliklerini ve etkilesimlerini degistirerek cesitli alanlarda belirli taleplere uygun hale
gelmelerini saglar.

Karbon Noktalan
Grafen Kuantum Karbon Kuantum Karbon Karbonize Polimer
Noktalars GQDs Noktalart CODs Nanenoktalar Noktalar1 CPDs

n

I/( n

Sekil 1. Karbon Noktalarinin Siiflandirilmasi (Xia ve ark., 2019; Singh ve ark., 2023)

Karbon noktalarinin iiretilmesinde yukaridan asagiya ve asagidan yukariya olmak iizere iki farkli yaklasim
mevcuttur (Din¢ ve Kara, 2018). Sentez yontemi Sekil 2' de sematik bir sekilde gosterilmektedir. Lazer
ablasyonu, asidik asindirma ve elektrokimyasal asindirma tekniklerinin uygulandigi yukaridan asagiya
tretim metodu ile kaliteli ve saf karbon noktalar elde edilebilmektedir (Kang ve Lee, 2019). Ancak bu
yontem, fazla enerji tiiketimi, yiiksek atik madde olusumu, karmasik sentez siireci ve maliyetinin yliksekligi
gibi sebeplerden dolay1 pek tercih edilmemektedir. Bunun yerine hidrotermal, mikrodalga, piroliz gibi
yontemlerin kullanildig1 asagidan yukariya liretim yontemi tercih edilmektedir (Sekil 2) (Kang ve Lee., 2019;
Din¢ ve Kara, 2018). Bu teknikte karbon noktalari, karbonhidratlar, organik asitler ve polimerler gibi
organik bilesenlerden yiiksek 1sida ¢6ziicli olarak su veya etanol kullanilarak kolaylikla sentezlenmektedir
(Li ve ark., 2021; Din¢ ve Kara., 2018).
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Karbon Noktalarinin Sentez Yontemleri

| l

Yukarndan Asagiya Yéntem Asagidan Yukariya Yontem
l | l l ,. l
Ark Lazerle Oksidasyon Hidrotermal Mikrodalza Piroliz
Bosgaltma Azinduma Ydntem

Sekil 2. Karbon noktalarin sentez yontemleri (Li ve ark., 2021; Din¢ ve Kara., 2018).

Kil, esasen aliiminosilikatlardan olusan ince taneli dogal bir toprak malzemesi sinifidir. Bazen farkl kristal
yapilari icerisinde degisken miktarlarda demir, magnezyum, alkali metaller, toprak alkali metaller ve diger
katyonlar da bulunabilmektedir. Kil mineralleri, toprak sistemlerinin 6énemli bir bileseni olarak, bu
sistemlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini 6nemli 6l¢lide etkilemektedir. Montmorillonit, kaolinit ve illit
gibi farkli kil tiirleri iyon degisim kapasitesi, ylizey yiikii ve gozeneklilik gibi niteliklerine bagh olarak karbon
noktalarinin ¢evresel davranislarini degistirebilmektedir (Sposito, 1989). Bu baglamda, karbon noktalarinin
kil mineralleriyle etkilesimlerinin anlasilmasi, bu nanomalzemelerin tarimsal alanlarda daha etkin ve
giivenli bir sekilde kullanilabilmesi agisindan biiyiik bir dneme sahiptir (Chen ve ark., 2021).

Bu derleme makale, karbon noktalarinin farkl kil mineralleriyle etkilesimini incelemeyi amag¢lamaktadir.
Literatiirdeki mevcut calismalar1 degerlendirerek, bu etkilesimlerin mekanizmalar1 ve tarimsal
uygulamalardaki olasi etkileri tartisilacaktir. Ayrica, konuya dair bilgi eksiklikleri vurgulanarak gelecekteki
arastirmalar i¢cin 6neriler sunulacaktir.

Karbon noktalarinin kimyasal yapilar1 ve kil mineralleri ile etkilesimleri tlizerine yapilan
arastirmalar

Tarim alaninda karbon noktalarinin ¢esitli kil mineralleriyle etkilesimi, tarimsal uygulamalarin etkinligini
artirmak, cevresel etkileri minimize etmek ve toprak saghginm gelistirmek icin 6nemli bir arastirma
konusudur. Karbon noktalari, kil mineralleriyle birlestiginde, bu birlesimlerin toprak ve bitki sagligina olan
etkileri olumlu sonuclar verebilir. Karbon noktalari, farkli kil minerali gruplariyla (Kaolinit, serpantinit,
mika, simektit, profiilit ve talk, klorit, paligorskit, sepiyolit, vermikulit) etkilesimleri kimyasal baglar,
elektrostatik cekimler, hidrofobik etkilesimler ve van der Waals kuvvetleri gibi cesitli mekanizmalar
araciligiyla sekillenir. Kil mineralleri genelde negatif yiikli ylizeylere sahip mikroskobik parcgaciklardir.
Karbon noktalar ise yiizeylerinde farkli fonksiyonel gruplar tasir (6rnegin, -COOH, -OH, -NH,). Bu onlari
elektrokimyasal olarak aktif kilar. Karbon noktalarinin ytlizeyindeki pozitif yikli gruplar (6rnegin, -
NH, gruplari) ile kil minerallerinin negatif yiikleri arasindaki elektrostatik etkilesimler, bu iki malzemenin
giicli bir sekilde birlesmesine yol acar. Bu baglar, karbon noktalarinin kil mineralleriyle etkin bir sekilde
etkilesimde bulunmasini ve toprakta uzun silire kalmasimi saglar. Bu etkilesimler, toprakta karbon
noktalarinin dagilimini kontrol ederek, besin maddelerinin ve gilibrelerin hedeflenen bir sekilde tasinmasini
saglar (Li ve ark.,, 2020). Baz1 karbon noktalarinin yiizeylerinde hidrojen baglari veya hidrofobik gruplar
mevcut olabilir. Bu tir gruplar, kil minerallerinin yilizeyindeki su ile etkilesime gecerek, hidrofobik
etkilesimlerin ortaya cikmasina neden olabilir. Bu etkilesimler, karbon noktalarinin kil minerallerinin
yluzeyine tutunmasini ve daha stabil bir durumda kalmasinmi saglar. Hidrofobik etkilesimler, karbon
noktalarinin toprakta su ile tasinmasini ya da besin maddelerinin tasinmasinda rol oynayan tasima hizini
etkileyebilir (Yang ve ark., 2019). Kil mineralleri ve karbon noktalar:1 arasindaki etkilesimlerin diger énemli
bir mekanizmasi, van der Waals kuvvetleridir. Bu kuvvetler, molekiiller arasinda yakin mesafelerde
meydana gelir ve zayif elektriksel etkilesimlerle olusur. Karbon noktalarinin yiizeyleri, bu kuvvetler
araciligiyla kil mineralleriyle etkilesimde bulunabilir. Dolayisiyla karbon noktalarinin daha stabil ve uzun
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stireli etkilesimler gerceklestirmesini miimkiin kilar. Van der Waals kuvvetlerinin etkisi 6zellikle suyun ve
bitki koklerinin etkilesimi sirasinda belirgin olabilir. Bu da karbon noktalarinin toprakta daha etkin bir
sekilde dagilmasini ve bitkilerle etkilesim kurmasini saglar (Zhao ve ark., 2017). Kil mineralleri, 6zellikle
aliminyum ve silisyum bazli mineraller, ¢esitli metal iyonlarini adsorbe edebilir ve bu iyonlarla kimyasal
baglar olusturabilirler. Karbon noktalarinin ylizeyindeki fonksiyonel gruplar (6rnegin, karboksil gruplari,
amino gruplari), bu metal iyonlariyla koordinasyon baglar1 kurarak kil mineralleriyle etkilesebilir. Bu
kimyasal baglar, karbon noktalarinin kil mineralleriyle birlesmesini ve toprak ortaminda daha giiclii bir
sekilde tutunmasini saglar. Ayrica, bu etkilesimler, besin maddelerinin ve ilaglarin tasinmasini daha
kontrollii hale getirebilir. Bu mekanizma, karbon noktalarinin kil mineralleri ile etkilesime girerken cevresel
kirleticilerin adsorpsiyonunu da artirir (Chen ve ark. 2020). Kil mineralleri, yliksek yiizey alanina sahip
olduklar icin fiziksel adsorpsiyon acisindan oldukca etkilidir. Karbon noktalarinin kil mineralleriyle
etkilesimi, bu minerallerin ylizeylerinde fiziksel olarak adsorbe olma yoluyla da gerceklesebilir. Fiziksel
adsorpsiyon, elektrostatik cekimlerin ve van der Waals kuvvetlerinin etkisiyle karbon noktalarinin kil
mineralleri iizerinde birikmesine neden olur. Bu tir etkilesimler, karbon noktalarinin daha genis alanlara
yayilmasini ve tarimsal iiriinlerde etkili bir sekilde kullanilmasini saglar (Bai ve ark., 2019).

Ozellikle, kil mineralleriyle etkilesen karbon noktalari, topraga yerlestirilen giibre ve pestisitlerin kontrollii
salinimini saglama potansiyeline sahiptir (Li ve ark., 2020). Karbon noktalar1 farkl kil minerali gruplarinin
ylzeyine baglanarak kompozitin reaktivitesini ve islevselligini artirabilir. Bu birlesim sayesinde organik
molekiillerin adsorpsiyonu ve katalitik siireclerde ytliksek verimlilik saglar (Zhao ve ark., 2019). Bu tiir
etkilesimler, karbon noktalarinin daha genis alanlara yayilmasini ve tarimsal iiriinlerde etkili bir sekilde
kullanilmasini saglar (Bai ve ark., 2019). Karbon noktalarinin yiizeyindeki fonksiyonel gruplar (6rnegin,
karboksil gruplari, amino gruplari), metal iyonlariyla koordinasyon baglar1 kurarak kil mineralleriyle
etkilesebilir. Bu kimyasal baglar, karbon noktalarinin kil mineralleriyle birlesmesini ve toprak ortaminda
daha giiclii bir sekilde tutunmasini saglar. Ayrica, karbon noktalarinin ytizey reaktivitesinin yiiksek olmasi,
kilin aktif ylizey alanini artirarak, katalitik reaksiyonlar icin uygun bir ortam olusturur. Karbon noktalar: ve
farkl kil mineralleri arasindaki etkilesimler, toprak yapisinda degisikliklere yol acabilir ve bu degisiklikler
bitki bliylimesini olumlu yonde etkileyebilir.

Karbon noktalari iizerine yapilan arastirmalar

Karbon noktalar1 hakkinda hakemli dergi makaleleri, SpringerLink (http://rd.springer.com/), Preprints
(www.preprints.org), Elsevier (www.elsevier.com/locate/scitotenv), MDPI Open Access Journals
(https://www.mdpi.com/) ve Dergi Park Akademik (https://dergipark.org.tr) veri tabanlarinda yayinlanmis

non

makaleler aranmistir. Arama terimleri olarak "carbon dots" x "clay minerals"”, "carbon dots" x "agricultural”,
"carbon dots" x "effect of different clay minerals”, "carbon dots" x "interaction of different clay minerals”,
"carbon dots" x "soil" dahil olmak iizere farkli anahtar kelime kombinasyonlar1 kullamlmustir. i1k olarak 750
yayin belirlenmis ve bu yayinlar tek tek taranarak bunlarin igerisinden toplamda 5 makale se¢ilmistir.

Konuya iliskin secilen makaleler ile ilgili ayrintili bilgiler makale basliklari altinda verilmistir.

Literatiir arastirmasina dahil edilen makaleler su kriterleri karsilamistir: Karbon noktalariyla yapilan
calismalar, kil mineralleriyle yapilan ¢alismalar, karbon noktalar1 ve farkl kil mineralleri iizerinde yapilan
calismalar, karbon noktalarinin tarimsal itretimde kullanilmasiyla ilgi calismalar, karbon noktalarin
fizyolojik fonksiyonlar1 ve tarimda uygulamalariyla ilgili calismalar, doymus toprakta yiizey aktif madde
aracili karbon noktalarinin hareketliligi anyonik ve katyonik yiizey aktif maddelerin karsilastirmasiyla ilgili
calismalar, karbon noktalarinin tarimda potansiyelini veri odakli yaklasimlarla ortaya ¢ikarmakla ilgili
calismalar, karbon nanomalzeme kil nanokompozitlerinin cesitli uygulamalar icin ilerlemesiyle ilgili
calismalar, Ingilizce dilinde yazilmis ve acik erisime ulasilabilen makaleler.

Dislanan makaleler su kriterleri karsilamamistir; Karbon noktalariyla yapilmayan calismalar (Karbon
kuantum noktalari, grafen kuantum noktalari, karbonize polimer noktalari), kil minerallerinin kullanilmadigi
calismalar, polisakkaritlerle yapilan calismalar, karbon noktalarin mineraller iizerindeki adsorpsiyon
agregasyon ve birikim davranislariyla ilgili ¢calismalardir. Son calismalar; Dogal triinlerden elde edilen
karbon noktalarin gelistirilmesi sentez yontemleri 6zellikleri ve uygulamalar1 hakkindaki ¢alismalar,
yorumlar, goriisler, roportajlar, editore mektuplar, basyazilar, posterler, konferans 6zetleri, kitap boliimleri
ve kitaplar, karbon noktalarinin bitkiler tizerindeki etkileri ¢alismalaridir.

1- Lu ve ark. (2023) tarafindan doymus toprakta yiizey aktif madde aracili karbon noktalarinin hareketliligi
lizerine yapilan bu calismada, anyonik ve katyonik ylizey aktif maddeler karsilastirilmistir. Calismada,
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toprak érnegi Cin'in Puyang bolgesinden alinmis ve pH degeri 7.56 olarak belirlenmistir. Ornekler, T (zeta)-
potansiyeli, FTIR, TEM ve TOC analizleriyle incelenmistir. Ayrica, karbon noktalarinin siispansiyonlari
hazirlanmis ve dializ yéntemi ile saflagtirilmis, konsantrasyonu 132 mg/L™?! olarak belirlenmistir. Bulgular,
yeralti sularinda birlikte bulunan karbon nanomalzemeler ve cesitli yiizey aktif maddelerin ¢evresel
davranislarini degerlendirmede ve karbon bazli nanopartikiillerle ilgili potansiyel sorunlar ve riskleri
tahmin etmede kullanilabilecegini gdstermistir. Arastirmada, doymus toprak stitunlarinda yiizey aktif madde
araciligiyla karbon noktalarinin tasinmasinin, yiizey aktif madde konsantrasyonlarina (6rn. SDBS ve CTAB)
ve su kimyasallarina (6rn. ¢ift degerli metal katyonlar ve pH) bagl oldugu ortaya konulmustur. Her iki yiizey
aktif madde, 6zellikle 10 mM NaCl arka plan elektrolitinde ve pH 7.0' deki ¢ozeltilerde karbon noktalarinin
tasinmasini kolaylastirdigi belirlenmistir.

2- Li ve ark. (2023)’larinin yayilamis oldugu bir derlemede, karbon noktalarinin (KN) tarimsal uygulamalar
tizerindeki fizyolojik islevleri arastirilmis, karbon noktalarinin bitki biiyiimesi ve gelisimi, fotosentez siireci,
su ve besin maddesi alimi, abiyotik stres direnci gibi fizyolojik siireclere olan etkileri ele alinmistir. Ayrica,
KN'lerin biyosensor olarak ekolojik cevreyi iyilestirme ve tarimsal uygulamalari gelistirme potansiyeli
incelenmis, tarimda gelecekteki uygulamalara yonelik beklentiler ve arastirma yonleri belirlenmistir.
Sonuclari, karbon noktalarinin tarimdaki cesitli uygulamalar agisindan yiiksek bir potansiyele sahip
oldugunu, ancak hayvanlar ve bitkilerdeki biyoakiimiiliim ve gida zinciri tizerindeki etkileri hakkinda héalen
yeterli bilgi bulunmadigini géstermistir. Bu baglamda, KN'larinin ekolojik toksisitesini anlamaya yo6nelik
sistematik ve derinlemesine yapilacak calismalar ile bu nanomalzemelerin tarimda giivenli bir sekilde
kullanilmasina katki da saglayabilecegi vurgulanmistir.

3- Yine Li ve ark,, tarafindan 2024 yilindan 6nce Web of Science ve CNKI veri tabanlarinda karbon noktalari
ile ilgili yapilan kapsamli bir ¢alisma sonucu yayinlanan bir makalede, toplam 1587 yayin taranmis ve bu
tarama sonucunda 71 makale se¢ilmistir. Makalelerde genel olarak, karbon noktalarinin bitki biiytimesini
artirma potansiyeline sahip oldugu ve tarim alaninda biyiik ilgi gérdiigi belirtilmistir. Bununla birlikte,
mevcut veriler arasinda uyumsuzluklarin oldugu ve KN'lar1 ile bitkiler arasindaki etkilesimlerin
yonlendirilmesini belirlemede 6nemli bosluklar oldugu vurgulanmistir. Gelecekte, farkli KN tiirlerinin
bozulma mekanizmalarinin yani sira katki atomlarinin salinimi gibi konularda derinlemesine arastirmalarin
yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

4- Boruah ve Chowdhury (2023) tarafindan yapilan bir arastirmada, karbon nanomalzemelerin kil ile
birlestirilmesi sonucu olusan nanokompozitlerin ¢esitli uygulamalardaki ilerlemeleri gézden gecirilmistir.
Calismada, karbon nanomalzemelerin killer ile olusturdugu nanokompozitlere ait bazi oOrnekler
tanimlanmaktadir. Bulgular, kil malzemelerinin karbon nanomalzemelerle birlestiginde tiim uygulamalarda
biiyliik bir potansiyele sahip oldugunu gostermistir. Sonucta bu ¢alismanin, arastirmacilarin bilgilerini
genisletmesine yardimci olacagi ve karbon nanomalzeme bazli nanokompozitler iizerine yapilan en son
bulgular1 arastirmada énemli bir platform saglayacagi vurgulanmistir.

5- Bastiirk ve ark.(2022), karbon noktalarinin tarimsal iliretimde kullanilmasi konulu yapilan bir makalede,
yeni bir nanogobrecik olarak tanimlanabilecek karbon noktalarinin sentezi, tarimsal liretimde kullanimi ve
bu kullanimin etkileri iizerine detayli incelemeler yapilmistir. Calismada, karbon noktalarinin tarimsal
liretimde bitki bliylimesi, verim artisi, su ve besin emilimini arttirmasi, hastalik ve zararllara kars1 direncin
ylkseltilmesi gibi olumlu etkileri oldugu vurgulanmistir. Ayrica, karbon noktalarinin biyotik ve abiyotik
strese karsi toleransi artirma kapasitesi oldugu belirtilmistir. Giiniimtizde tarimsal Uretimde kuraklik, su
kitlig1 ve kimyasal ila¢ kullaniminin yarattifi olumsuz etkilerin azaltilmasinda karbon noktalarinin ¢evre
dostu, biyo uyumluluk ozellikleri ve toksisite icermemesi nedeniyle 6nemli katkilar saglayabilecegi one
sirilmiistiir. Ancak, karbon noktalarinin tarla ve sera kosullarinda verim ve kaliteyi artirma yoniinde
ozellikle fizyolojik calismalar da dahil olmak tlizere daha genis kapsaml arastirmalara ihtiya¢ duyuldugu
vurgulanmistir.

Sonug

Literatiirde yapilan incelemeler, karbon noktalarinin farklh kil gruplar ile etkilesimi sonucunda yiizey
modifikasyonlari, iyon degisim kapasitesinin artirilmasi, adsorpsiyon davranislarinin iyilestirilmesi ve nano
materyallerin suda stabil kalmasini saglayarak cesitli uygulamalarda etkinliklerini artiracak 6nemli
degisimler meydana getirdigini gostermektedir. Baslangi¢c malzemelerinin uygun fiyath ve kolayca temin
edilebilir olmasi nedeniyle karbon noktalarinin sentezinde ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Ancak, karbon
noktalarinin kil mineralleriyle olan sinerjik etkilerinin mekanizmalar1 heniiz tam olarak aydinlatilmamaistir.
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Standart boyut, sekil ve fonksiyonel gruplara sahip yiiksek kaliteli ve saf karbon noktalari icin sistematik ve
Olceklenebilir bir sentez yontemi heniiz mevcut degildir. Bu durum, daha kapsamli molekiiler diizeyde
arastirmalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalar sinirli olmakta ve dogada
bulunan her bir kil tiiri ile ilgili calismalar eksik kalmaktadir. Gelecek arastirmalar, karbon noktalarinin kil
mineralleri tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak icin gelismis karakterizasyon teknikleri ile deneysel ve
teorik ¢alismalar1 birlestirmeyi gerektirmektedir.
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TOPRAK BIiLIMi VE BiTKi BESLEME DERGISI YAZIM KURALLARI

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

Makale gonderilmesi

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

“Telif Hakki Devir S6zlesmesi” formu

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

TOPRAK BiLiMi VE BITKI BESLEME DERGISI YAYIN YAZIM KURALLARI

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

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

Baslik sayfasi

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

Ana metin


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

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

0z (Abstract): Her makalenin Tiirkce ve Ingilizce 6zeti olmahdir (paragraf girintisi verilmeden;
konuya hakim, kisa ve makalenin biitlin 6nemli noktalarini - nicin, ne ve nasil yapildigini, ne
bulundugunu ve bunlarin ne ifade ettigini - vurgulayan 6zet metni yazilmalidir. Bu béliimde kaynak
verilmemelidir. Ozet ve Abstract metinlerinin hemen altinda sirasiyla Anahtar Sozciikler ve Keywords
yer almalidir. Anahtar sozciiklerin ilk harfleri biliyiik ve virgiil ile ayrilmis, baslig1 tekrarlamayan fakat
onu tamamlayan 6zellikte olmali ve 3-6 s6zciikten olusmalidir.

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

Materyal ve Yontem (Alt basliklar da yapilabilir)

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

Bulgular ve Tartisma

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

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

Kaynaklar

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

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

verilmelidir. Ayni tarihli farkli yazarlarin kaynaklarinin bildiriminde alfabetik sira kullanilmalidir

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

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

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

Dergiden,

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

Kongre veya sempozyumdan,

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

Tezden,

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


HP8
Pencil


Kitaptan,

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

Elektronik materyalden

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

Sekil ve Cizelgeler

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

Kabul Sonrasi

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

Basim Ucreti

Yayinlanan makaleler i¢in basim ticreti talep edilmemektedir.


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

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

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

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

b) Biitiin yazarlar makalenin sorumlulugunu tistleniriz.

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

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

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

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

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

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

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

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

Sorumlu yazarin
Adi - Soyadi :
Tarih :

imza:

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



’*» TOPRAK BILIMI VE BiTKi BESLEME DERGISI
(Acik Erisimli Hakemli Bilimsel Dergi)

Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi tarafindan yayinlanmaktadir

TURKIYE TOPRAK BiLiMi DERNEGI (TTBD) TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME DERGISi
ETiK iLKELER ve YAYIN POLITiKASI

Bir arastirma kurulusunda bilimsel arastirmalarda sorumlu konumda olan Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi
(TTBD) iyeleri, akademik danismanliklarini yiirtitmekte olduklar1 kisilerin (6grenciler, uzmanlar,
stajyerler, arastirma gorevlileri, burslular, rotasyonla gelenler, vb.), olabilecek en iyi egitimi almalarini ve
meslek yasaminda dogru hedefler koyabilmelerini saglayacak bilgi, beceri ve tutumlarla donanmalarini
saglamakla yiikiimlidiirler. Arastirma planlanmasi, yiiriitilmesi, sunulmasi ve yayimlanmasi siirecinde
diriist ve acik olmalhdir. Benzer konularda ¢alisan diger arastiricilarin yaptigi calismalara saygi gostermeli,
kaynak gostermeden alinti yapmamalidir. Bilimsel arastirma ve yayin siirecinde nesnellikten
sasmamalidir. Yalniz kendisi i¢in degil, calistig1 kurum ve mensubu oldugu camia icindeki meslektaslari ve
gencler icin de 6rnek alinacak sekilde davranmali ve etik kural ihlallerine karsi duyarli ve uyanik olmalidir.
Arastirma yapilan ortamlarin sadece teknik donanim ve bilgi ile doldurulmasi da arastirici nitelikleri ve
etik davranis gibi ¢ok dnemli 6zelliklerin kazandirilmasi i¢in yeterli degildir. Her toprak bilimi ve bitki
besleme alanindaki arastirmacinin bu acilardan da yetkin bir sekilde yetistirilmesi ve evrensel bilim
camiasinda saygin bir yer edinmesi temel dnceliklerimizden birisidir.

Her cesit bilimsel arastirmada uyulacak temel ilkeler sunlardir: Veriler, bilimsel yontemlerle elde edilir.
Bunlarin degerlendirilmesinde, yorumunda ve kuramsal sonuglarin elde edilmesinde bilimsel yontemlerin
disina ¢ikilamaz, sonuglar saptirilamaz, elde edilmemis sonuclar arastirma sonuglariymis gibi gosterilemez.
Arastirma ve deneylerin, hayvan sagligina ve ekolojik dengeye zarar vermemesi temel ilkedir. Calismalara
baslanilmadan once gerekli izinler yetkili birimlerden yazili olarak alinir. Bu ¢ercevede uluslararasi
beyanname hiikiimleri ve Tiirkiye'nin taraf oldugu uluslararasi s6zlesmeler ve ulusal mevzuat hiikiimleri
g6z onlinde bulundurulur.

Arastirmacilar ve yetkililer, yapilan bilimsel arastirma ile ilgili olarak muhtemel zararli uygulamalar
konusunda ilgilileri bilgilendirmek ve uyarmakla ytlikiimlidiir. Arastirmacilar, kendi vicdani kanaatlerine
gore zararli sonuclara ve/veya onaylamadiklari uygulamalara yol agabilecek arastirmalara katilmama
hakkina sahiptir. Yapilacak ¢alismalarda, diger kisi ve kurumlardan temin edilen veri ve bilgilerin, izin
verildigi 6lciide ve sekilde kullanilmasi, gizliligine riayet edilmesi ve korunmasi saglanir.

Her ¢esit bilimsel yayinda uyulacak temel ilkeler sunlardir: Bilimsel arastirmanin tasarlanmasi,
planlanmasi, yiriitiilmesi ve yayina hazirlanmasi asamalarinda katkida bulunmamis kisiler, yazar isimleri
arasinda gosterilemez. Bilimsel yayinlarda bir ¢alismadan yararlanirken, bilimsel atif kurallarina uygun
olarak kaynak gosterilir. Heniiz sunulmamis veya savunularak kabul edilmemis tezler veya calismalar,
sahibinin izni olmadan kaynak olarak kullanilamaz. Evrensel olarak taninan bilim kuramlari, bilim
alanlarinin temel bilgileri, matematik teoremleri ve ispatlari gibi 6nermeler disinda hi¢bir ¢alismanin tiimii
veya bir boéliimd, izin alinmadan ve asil kaynak gosterilmeden c¢eviri veya 6zgiin sekliyle yayimlanamaz.

Arastirma ve Yayin Etigi

Dergi, Yayin Etigi Komitesi (Committee on Publication Ethics (COPE)) tarafindan belirlenen etik
yonergeleri, cergeveleri ve standartlari benimser ve bunlara uyar.

Yazarlarin Etik Sorumluluklar

- Orijinal Icerik: Dergi yalmzca orijinal akademik calismalari yayinlar. Dergiye gonderilen yazilar
yaylinlanmamis veya yayin icin degerlendirilmemis olmalidir. Ancak yazarlar, baska bir yayincidan ret
mektubu aldiktan sonra yazilarini Dergiye gonderebilirler. Cevrimici olarak arsivlenmeyen tezler ve tezler
orijinal ve yayinlanmamis olarak kabul edilir. Ancak, tezlerin veya tezlerin icerigini ve verilerini kullanarak
bir yazi gonderen yazarlar bunu Tesekkiir boliimiinde beyan etmelidir.


https://publicationethics.org/

- Yazarhik: Yazarlar, "Yazarlik" bolimiinde listelenen yazarlik kriterlerine uymali ve bagis veya hayalet
yazarliktan kacinmalidir.

- Tekrarlayan Yayin (Dublikasyon): Bir arastirmanin sonuglariny, ilk yayinlandig1 derginin editoriinden izin
almaksizin baska dergide tekrar yayinlamamak. Yazarlar, ayni veri kiimesine, calismaya veya deneye dayali
bir yaziy1 yayin i¢in gdndermekten kaginmalidir. Tekrarlayan yayinlar etik dis1 kabul edilir.

- Atiflar ve Intihal: Yazarlar, akademik calismalarini desteklemek icin ilgili ve dogrulanmis literatiire atifta
bulunmalidir. Baskalarinin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini, sekillerini veya
eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi
eseriymis gibi sunmamaldir.

- Yazarlar, diger akademik ¢alismalara atifta bulunurken her tiirlii atif manipiilasyonundan ve suistimalden
kacinmali ve ayrica intihalden ve kendi kendine intihalden kaginmalidir.

- Uydurma ve Sahtecilik: Yazarlar, herhangi bir igerigin veri uydurmasindan ve sahteciliginden
kacinmalidir. Yazarlar, yazilarinda sunulan verilerin dogru ve yaziy1 temsil ettiginden emin olmakla
yuklimlidiir. Yazarlardan, seffaflifi saglamak i¢cin ham verilerini veya ek verilerini yaziyla birlikte
gondermeleri istenebilir. Yazarlar, ek ve yardimci materyal géondermekten sorumludur. Arastirmaya
dayanmayan veriler iiretmemek, sunulan veya yayinlanan eseri gercek olmayan verilere dayandirarak
diizenlememek veya degistirmemek, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gdstermemek,

- Etik onay: Etik komite onay1 gerektiren ¢alismalarda Yontemler boliimiinde ve makalenin sonunda Etik
Komite Onay1 yer almalidir. Gonderimden o6nce etik komite onay1 icindeki ilgili tanimlayic1 bilgilerin
kimliksizlestirilmesini saglamak zorunludur. Bashk sayfasinda ayrica iiniversite, etik komite onaymin
tarihi ve numarasi hakkinda bilgiler yer almalidir. Etik Komite Onay1 sunulmalidir.

- Hayvan ve Insan Deneklerle ilgili Calismalar: Dergiye sunulan tiim yazilar ve hayvan veya insan
deneklerle ilgili tiim calismalar, yetkililer tarafindan belirlenen yonergelere ve etik ilkelere uymalidir.

- Cikar Catismasi: Yazarlar cikar catismasi beyan etmelidir. Yazarlarin (veya isverenlerinin, sponsorlarinin
veya ailelerinin/arkadaslarinin) arastirmayi veya sonuglarin yorumlanma bicimini etkileyebilecek diger
kuruluslarla veya onlarla ¢alisan kisilerle mali, ticari, yasal veya profesyonel bir baglantisi oldugunda ¢ikar
catismasi olabilir. Bu nedenle, yazarlar bashk sayfalarinda mali, ticari, yasal veya profesyonel c¢ikar
catismasi beyan etmelidir. Cikar ¢atismasi yoksa, yazarlar bunu yazilarinda da beyan etmelidir.

- Yazarlarin, yayinlanmis, 6n baski veya inceleme asamasindaki bir yazidaki herhangi bir yanhislik veya
hatay1 dergi editoriine veya yayinciya bildirmeleri ve yaziy1 diizeltme veya geri cekme konusunda bas
editorle isbirligi yapmalar: gerekir.

- Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem,
cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gostermek, arastirma hipotezine uygun olmayan verileri
degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda arastirma sonuglarini tahrif etmemek
veya sekillendirmemek,

- Dilimleme: Bir arastirmanin sonugclarini arastirmanin biitiinliiglinii bozacak sekilde, uygun olmayan
bicimde pargalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yayin yaparak dogentlik sinavi
degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmamalk,

- Haksiz yazarlik: Aktif katkisi olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkisi olan kisileri
yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek,
aktif katkisi olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden ¢ikarmak, aktif katkisi
olmadig1 halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmemek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yliriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini acik bir bicimde belirtmemek, insan ve hayvanlar
tizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi géstermemek,
hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan o6nce
baskalariyla paylasmak, bilimsel arastirma icin saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlari ve
cihazlar1 amag dis1 kullanmak, tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasitli etik ihlali suclamasinda bulunmak.



Yazarlik Haklar

- Yazarlik, bir arastirmanin yayimlanmasi sirasinda arastirmaya katki yapan ve atilan tiim Kkisilerin
adlarinin siralanmasi demektir. Yazarlik hakki sadece metin yazarinin degildir. Ilke olarak arastirma
sonuglar1 anonim olarak yayimlanmaz.

- Yazar siralamasinda, esas bilimsel katkinin kime ait oldugunun da belirlendigi bir diizen bulunur. Bu
nedenle, daha arastirmaya baslarken ve arastirma siiresince yazarlik konusu ilgili kisilerle tartisilmali,
hatta yazili bir protokol haline getirilmelidir.

- Yazar listesine, arastirma fikrini ortaya atan, planlanmasi, tasarimi ve yapilmasi ile yorumlanmasina
bizzat katki ve emek harcayanlar alinir.

- Maddi kaynak, mekan veya malzeme olarak katkida bulunanlar, idari sorumlular, baz1 teknik analiz ve
hizmetlerde bulunanlar ile 6rnek temininde yardimci olanlar alinmaz; ancak, kendilerine tesekkiir
edilebilir.

- Yayin siirecinde, ilgili dergi/kurum ile yazismalar1 yapan “Sorumlu Yazar” olarak kabul edilir. Sorumlu
yazar, yaptig1 yazismalari diger yazarlarla paylasmali, gerekli islemleri zamaninda ve dogru olarak
yapmalidir. Bu anlamda yayin silirecinde hem diger yazarlara hem de Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Dergisine karsi sorumludur. Yayin siirecinde hakemlerin degerlendirmeleri ile ¢ikan yeni durumlar tiim
yazarlar tarafindan paylasilmali ve gerekli yanita diger yazarlarin katki yapmasi saglanmalidir.

- Tlm yazarlarin makalenin icerigi konusunda sorumluluk aldig1 kabul edilir. Bir makalede herhangi bir
katkis1 olmayan bir kisinin yazar olmasi etik disidir. Ayni1 sekilde yayina 6énemli katkisi olan birinin
yazarlar arasinda yer almamasi da etik disidir.

Editér ve Hakemlerin Uymasi Gereken Kurallar

Dergi Editér ve hakemleri COPE tarafindan belirtilen Davranis Kurallari ve En lyi Uygulama Kilavuzuna
uymakla yiikiimliidir.

- El yazmalarini ve editor raporlarini gizli tutmak. El yazmalari, editor raporlari ve elde edilen herhangi bir
bilgi hicbir nedenle paylasilamaz veya ifsa edilemez.

- Anonimliklerini korumak, kimliklerini yazarlara veya diger editorlere ve incelemecilere ifsa etmekten
kacinmak (Incelemeciler, derginin izni olmadan yazarlarla dogrudan iletisime gecemez).

- Tim c¢ikar catismalarimi (kisisel, mali, entelektiiel, mesleki, politik veya dini) beyan etmek, editor
ofisinden tavsiye almak veya ¢ikar ¢atismasi olmasi durumunda incelemeye katilmamak.

- Yazarlar, diger editorler ve hakemlerle agik ve yapici bir iletisim siirdiirmek (Uygunsuz dil veya rahatsiz
edici davranis kabul edilemez.

- Atanan gorevleri zamaninda tamamlamak, gérevden bir uzatma veya cekilme ihtiyaci olmasi durumunda
dergiyi bilgilendirmek.

- Inceleme siirecini kolaylastirmak, tarafsiz kalmak, inceleme siirecinin tutarli ve adil bir sekilde
ilerlemesini saglamak.

- Arastirma ve yayin etigiyle ilgili herhangi bir suistimal, etik olmayan davranis veya usulstizliikle
karsilasirsaniz editor ofisini bilgilendirmek.

- Hakemlik yapanlar mutlaka goris bildirdikleri konunun uzmani olmak zorundadir. Elestirilerin objektif
ve bilimsel olarak yapilmasi ¢ok onemlidir. Hakemlerin ¢ikar g¢atismasi olan konular1 da agiklikla
belirtmeleri gereklidir. Kimi durumlarda bu gerekgeyle etik yonden hakemlik yapmay1 kabul etmemeleri
gerekebilir.

- Hakemlik konusu olan tiim metinler kisiye 6zeldir ve bu konu diger hakemler disinda ticiincii kisilerle
paylasilmamalidir.

- Hakemlik islemi, hakeme c¢ikar saglamamalidir. Hakemler elestirdikleri metinlerden ¢ikar saglamamali ve
kendi ¢alismalari i¢in kopya cekmemelidirler.

- Hakemler degerlendirilen makale sahibinin tabi oldugu etik kurallara bagh olmak ve bu kurallar titizlikle
uygulamak durumundadir.


https://publicationethics.org/guidance?f%5B0%5D=topics%3A24

Cikar Catismalari

Cikar catismalari, yazarlarin, hakemlerin veya editdrlerin ticari firmalar, politik, akademik ya da finansal
kurum ve kuruluslarla olan, ¢alismanin yayinlanmasi kararini etkileyebilecek nitelikte ve {iglincii kisiler
tarafindan tam olarak bilinmeyen iligkilerini tanimlar. Mali ¢ikar iliskileri arasinda tam/yarim zamanl
istihdam, licretli konusma ve seyahatler, danismanlik ve personel egitimi sayilabilir.

- Cikar catismasina neden olabilecek iliskiler acgik¢a belirtilmelidir (dergi hakemligi, yayin icin gonderilen
mektup, konferans vs. durumlarda).

- Mali ¢ikar disinda birinci dereceden akrabalik, ast-iist iliskisi, burokratik iliskiler gibi iligkiler de
gerektiginde aciklanmalidir.

Yayin Geri cekmeler

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi (TBBBD), birden fazla gonderim, sahte yazarlik, intihal veya veri
uydurma gibi etik ihlalleri oldugu tespit edilen makaleler icin bir geri cekme siireci baslatacaktir. TBBBD,
etik politikasinin bir parcasit olarak Yayin Komitesi tarafindan belirlenen yonergelere ve oOnerilere
uymaktadir.




