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Abstract

Field research was carried out in a sub humid climate at the Uludag University, Bursa, Turkey. Using the
yield data obtained from the field research for 2011 and 2012, a partial economic analysis was conducted
for watermelon (Citrullus vulgaris, var. Crimson Sweet) at four drip irrigation treatments of full irrigation [FI,
100% evapotranspiration (ET )] and deficit irrigation (DI) [/5% FI, 50% Fl and 25% FI] and then compared
to both physical and economic water use efficiency (WUE). Total costs and net incomes differed among
irrigation strategies. Marketable yield (MY) and net income to land decreased with decreases in the amount
of irrigation. The highest MY and net income to land were obtained with the full irrigation treatment. The
results showed that full irrigation is recommended under non-water-imiting environments for higher
yield and net income. The highest net income to water, physical WUE and economic WUE values were
resulted from the 75% FI. With consideration to net income and water use efficiency, deficit irrigation
management strategy of 75% FI under water-limiting conditions can be preferable, because it achieved
irrigation water savings of 25%, an increase of 9% in crop water use efficiency and an acceptable net
income with a yield loss of only approximately 8% compared with full irrigation.
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Tam ve Kisintili Sulama Kosullarinda Karpuzun Su Kullanim
Etkinligi Karsisinda Ekonomik Getirisi

Oz

Tarla denemeleri, yan nemli bir ikimde (Uludag Universitesi, Bursa, Turkiye) yGrGtGlmastar. Tarla
denemelerinden 2011 ve 2012 yillarinda elde edilen veri kullanilarak, tam sulama [Fl, %100 bitki su
thketimi (ET )] ve kisintili sulama (DI) [%75 FI, %50 FI ve %25 FI] konularini iceren ve damla sulama ile
sulanan karpuz (Citrullus vulgaris, Crimson Sweet cesidi) icin bir kismi ekonomik analiz gerceklestiriimis ve
sonrasinda sonuclar fiziksel ve ekonomik su kullanim etkinligi (WUE) ile karsilastinimistir. Toplam maliyetler
ve net kazanclar sulama stratejileri arasinda farkliik gostermistir. Pazarlanabilir verim (MY) ve arazi basina
net kazang, sulama miktarindaki azalmayla azalmistir. En yuksek MY ve arazi basina net kazang, tam sulama
konusundan elde edilmistir. Elde edilen sonuclara gore, daha yuksek verim ve net kazang icin suyun kisitl
olmadigi cevrelerde tam sulama konusu tavsiye edilmektedir. Birim su basina net kazang, fiziksel WUE ve
ekonomik WUE' nin en yuksek degerleri %75 FI denemesinden elde edilmistir. Net kazang ve su kullanim
etkinligi birlikte degerlendirildiginde, suyun kisith oldugu kosullarda %75 FI kisintlli sulama stratejisi tercih
edilebilir. Bu strateji ile tam sulama konusuna kiyasla %25 sulama suyu tasarrufu, bitki su kullanim etkinliginde
%9'luk bir artis ve yalnizca %8'lik bir verim azalmasiyla kabul edilebilir duzeyde net kazang elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Citrullus vulgaris, kisintili sulama, ekonomik analiz, evapotranspirasyon, su
kullanim etkinligi
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INTRODUCTION

Water is generally the most vital factor limiting
expansion and development of agriculture in
Marmara region, a sub-numid climate of Turkey
(Karasu et al., 2015). The Marmara, the most
crowded region of Turkey, is experiencing a
serious water scarcity in dry years. The region
receives sufficient rainfall during September to
May whereas the other months are relatively
drier. The main irrigation water sources for dry-
season crop production are commonly irrigation
canals constructed by the General Directorate of
State Hydraulic Works. During the last 20 years,
Marmararegion experienced a few meteorological
droughts in 1996, 2001, 2007 and 2013 which
has adversely affected crop yield. To meet the
growing food needs of increasing population, it is
necessary toincrease theyield per unitarea (vertical
expansion) or open up the new agricultural
lands (horizontal expansion) to the agricultural
production. Developing stress/drought-tolerant
crop varieties, irrigation scheduling based on
water saving and cultivating low water-demand
Ccrops may be strategic approaches in achieving
sustainable agriculture (Qadir et al., 2003; Ali et
al., 2007). Water consumption can be reduced by
DI strategies without any adverse effect on yield
(Zhang et al., 2004; Alietal., 2007). To pursue this
strategy, itis crucial to identify crop yield response
to DI conditions. It is also substantial to compare
the financial returns or economic advantages
under full irrigation and DI (Ali et al., 2007).

Net farm income may be increased by reducing
costs through DI strategies as many researchers
have concluded (de Andrade et al., 2001; Lu et
al., 2003; Namdari, 2011; Moradi et al., 2015).
The possible gains of DI can be achieved by that
factors such as reduced irrigation cost, increased
water use efficiency and the opportunity cost
of water (English, 1990). Reduced yield under
DI conditions may be recovered by increasing
production from the extra area irrigated by the
water gained DI (Ali et al., 2007).

In former researches, it is summarized that
watermelon yield reduces at DI conditions (Wang
et al., 2004; Erdem et al.,, 2005; Kuscu et al.,
2015). Erdem and Yuksel (2003) investigated the
yield response of watermelon to DI. They reported
from a 2Z-years study that well irrigated crops
produced the highest yield and flowering was

the most sensitive phenologic stage to soil water
deficit. However, they did not evaluate water use
efficiency and net farmer incomes under different
DI strategies.

At the South-eastern Anatolian Project Region
of Turkey, Simsek et al. (2004) reported the
highest watermelon fruit yield with a 1.25 ratio
of irrigation water/cumulative pan evaporation.
Rouphael et al. (2008) found that marketable yield
decreased with DI, but WUE increased under DI
conditions. Leskovar et al. (2003) observed that
severe DI decreased fruit yield of some cultivars of
diploid and triploid watermelon, and contents of
vitamin C and lycopene did not reduce with DI at
0.75 evapotranspiration.

Many studies have been done in many
different ecological conditions to conclude the
effects of DI on yield and yield-water relations of
watermelon. However, studies which investigated
the economic return are rare to choose the most
economic irrigation program. Water scarcity is
often a much less important problem for farmers
than soil limitations such as insufficient water
holding capacity, soil salinity and shallowness, etc.
because their main goal is to maximize their income
per area (Luquet et al., 2005). Before DI can be
accepted as a management strategy, its effect on
marketable yield, quality and net income should
pe determined based on water-yield relationships
and an economic evaluation (Kuscu et al., 2014).
We examined the effects of full and deficit irrigation
strategies on yield, physical and economic water
use efficiency, and the net income of watermelon
production in southern Marmara Region of Turkey.

MATERIAL AND METHODS

Field experiments of watermelon (Citrullus
Vulgaris) were conducted at the University of
Uludag-Mustafakemalpasa Vocational  School
Agricultural  Research Center, Bursa, Turkey
[40.03° N and 28.38° W] in 2011 and 2012.
The local climate is temperate, the summers
are hot and dry, and the winters are mild and
rainy. According to long-term meteorological
data (1975-2010), the annual mean rainfall,
temperature, and relative humidity are 681 mm,
14 °C, and 68%, respectively. The total rainfall
during the growing season was 52 mm in 2011
and 103 mm in 2012.The climate in this part of
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the country is classified as sub-humid according
to the Thornthwaite climate classification system
(Feddema, 2005). The solil structure is clay loam.
Average field capacity was 35%, wilting point
20%, bulk density 1.38g cm? and total available
moisture (TAM) 186 mm for 0—90cm soil depth
based on gravimetrical method.

The research was carried out in a completely
randomized block design with three replications.
The irrigation treatments under investigation
were fully irrigated (Fl), 75% of FI, 50% of FI, and
25% of FI. The treatments were realized based on
soil water depletion (SWD) replenishments. The
fully irrigated treatment was designed to receive
100% SWD when approximately 30% of TAM was
depleted. The soil water content was observed at
0.3 m incremental depths to 1.2 m prior to and
after irrigation from each plot in all randomized
blocks throughout the whole growing season.

Watermelon seedlings (Crimson Sweet variety)
were transplanted to the treatment plots, on
23 and 16 May in 2011 and 2012 respectively.
Watermelon was grown on 12 plots (4.8x5.0m)
and each DI treatment was applied on three plots
for both experiments. The plant—plant spacing and
row spacing were 1.0 and 1.2 m, respectively.
A total of 100 kg N ha' and 50 kg P205 ha
fertilizer was applied to the experimental field in
the light of recommendations based on the solil
productivity analysis.

The drip irrigation method was used for
irrigation. The laterals were installed in each
row (1.2 m apart). The thick-walled dripper lines
have possessed inline compensating emitter
pressure, and the emitters’ discharge rate was
3.0 L h'" under pressure of 1 atm. The emitter
spacing was selected as 0.40 m based on the
soil physical characteristics (Yildinm, 2013). The
water was supplied from the Mustafakemalpasa
Aquifer. Water was given into the plot based on
the calculated volume. The system was installed
in the plots before transplanting in both seasons.
Irrigation water was applied to all plots during
transplantation in order to bring existing soil
moisture in the field capacity to a 90 cm soil depth
(43 mmin 2011 and 31 mm in 2012).

Soil moisture was gravimetrically determined.
While the moisture content of 0.9 m was used for
the calculation of applied water amount in each
irrigation, that of 1.2 m soil depth was employed

for the seasonal crop evapotranspiration rate. Soil
water balance method was applied to determine
crop seasonal evapotranspiration (ET ) for each
plot (Yildinrm et al., 2009). The actual crop ET_
under the different irrigation treatments was
estimated using the following soil water balance
equation (Garrity et al., 1982):

ETC=|+P1AS—D

where | is the irrigation water (mm), P is the
precipitation (mm), AS is the change in soil water
storage (mm) and D is the deep percolation
pbelow the root zone. In the equation, | was
measured using water meters, P was observed at
the automated weather observing station located
1 km east of the experimental area and AS was
obtained from gravimetric moisture observations
in the soil profile to a depth of 0.9 m. Whenever
the available water in the root zone (0-0.9 m) and
the total amount of water applied by irrigation or
rainfall were above the field capacity, the water
was assumed to enter the deep percolation
pelow the root zone.

During both the years, the watermelon fruits
were harvested during last week of August.

Gross and net income was assessed by partial
economic analysis for all treatments. Gross income
was determined using the two-year average
market price (TL 0.25 per kg) of watermelon fruit
in the study area; and net income to land (TL ha
") was calculated by subtracting total operational
costs from gross income. Net income to water (TL
m?) also calculated by dividing the irrigation water
amount per unit area of the net income to land.
The cost of irrigation labour for each treatment was
estimated by muiltiplying the hourly labour cost (TL
4.72 hour') and the seasonal irrigation duration
(hour ha'). The hourly labour cost was estimated
by dividing the average daily wage of seasonal
agricultural workers in 2011 and 2012 years by
the daily working time (8 hours). The seasonal
irrigation duration was found by dividing by the
seasonal irrigation water amount per unit area by
the hourly irrigation water amount per hectare
pased on the drip irrigation system characteristics.
The energy cost of water pumping via electrical
pump with assumed 15 kW motor was calculated
Py muiltiplying the seasonal irrigation duration, and
electrical energy cost and the 15 kW. The unit cost
of electrical energy was averaged over the study
period assuming a TL 0.35 per kW for electricity

| 9
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tariff for agricultural irrigation in Bursa, Turkey
(EE, 2016). The water cost for each treatment
was estimated by multiplying the cost of a unit
volume of water (TL 0.05 per hectare) determined
for the study area by General Directorate of State
Hydraulic Works and the total amount of irrigation
water required for each irrigation treatment. All
other production costs including land preparation,
fertilizers, chemicals (insecticides and pesticides),
seedlings and labour (planting, weeding and other
cultural applications) were presumed constant
through all irrigation treatments. In 2012 harvest
period, personal interviews were conducted
with representatives of Bursa-Mustafakemalpasa
Directorate of District Food Agriculture and
Livestock and local farmers to take information that
would specify the plant management practices.
Since the research objective of this study is to
evaluate various irrigation management practices,
farm rent and agricultural equipment fee were
excluded in the economic analysis.

Physical water use efficiency (PWUE, kg m?)
pased on ET was estimated as marketable yield (kg
ha') obtained from per unit volume of seasonal
ETc (m3 ha'). Economic water use efficiency
based on the gross income (EWUE___, TL m?)

gross
was estimated as gross income (TL ha') obtained
from per unit amount of seasonal ETc (m3 ha).
Economic water use efficiency based on the net
income (EWUE__, TL m?) was also calculated as
the net income (TL ha') obtained from per unit
amount of seasonal ETc (m3 ha').

The yield data were subjected to analyses of
variance using SPSS 23 software. LSD test was
used to group the means of irrigation when the
F-test was significant. Regression analysis was
also carried out to examine relationships between
water and yield and net return.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Irrigation water amount, evapotranspiration
and yield

Average results of the irrigation amounts
applied to the experimental treatments, the
seasonal evapotranspiration and the marketable
yield values are shown in Table 1. The greatest
amount of irrigation water was given in the
fully irrigated treatment. Crops in DI treatments
suffered prolonged water stress through total
Crop growing season.

The seasonal ETc varied between 2,980 and
5,050 m? ha'. As expected, the highest seasonal
ET. was recorded in the full irrigation, clearly
owing to favourable soil moisture conditions
during total growing period, whereas the lowest
seasonal ET_was observed in the 25% Fl strategy,
with a severe water deficit (Table 1).

The DI strategies adversely affected
marketable watermelon yield as like to the
findings given by Erdem et al. (2005). The
heaviest fruits in weight were obtained from full
irrigation treatment during the growing season
(Table 1). On average, the mild water deficit
(75% FI) saved about 25% water compared to
the full irrigation, with a yield decrease of 8%.
The lowest marketable yield was recorded from
the 25% FI strategy. The reason of low yield
associated with that treatment is that the soil
moisture is low during crop growing season,
resulting in low fruit water content. Results are
in agreement with many studies conducted in
a wide range of environments which confirm
that irrigation can significantly affect the yield
increase of watermelon (Tingwu et al., 2003;
Kirak and Dogan, 2009; Peji¢ et al., 2016).

Table 1. Average results of seasonal irrigation water applied, seasonal actual crop evapotranspiration and marketable yield
for full irrigation (FI) and different deficit irrigation (75% FI, 50% FI and 25% Fl).
Cizelge 1. Tam sulama (Fl) ve kisintili sulama (%75 Fl, %50 Fl ve %25 Fl) icin ortalama mevsimlik sulama suyu, mevsimlik bitki

su taketimi ve pazarlanabilir verim

Irrigation treatment Seasonal irrigation

Seasonal actual crop Marketable yield (kg

water applied (m* ha™')  evapotranspiration (m3 ha™') ha™')
Full irrigation (Fl) 4,490 5,050 79,100 al
75% FI 3,370 4,240 72,600 b
50% FI 2,250 3,720 58,000 c
25% FI 1,130 2,980 37,700 d

'Means followed by the different letter significantly different at 0.05 level by LSD test.
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Figure 1. Water and yield relationships
Sekil 1. Su-verim iliskileri

The applied seasonal irrigation water amount and
marketable yield (R? = 0.99) demonstrated strong
quadratic  relationship  whereas relationship
pbetween seasonal evapotranspiration and
marketable yield (R? = 0.93) was linear (Figure 1).
An increase in seasonal water amount applied
nearly up to 5000 m? ha'! increased the marketable
yield, and thereafter yield tended to decrease. At
higher levels of applied water the function begins
to curve over, reflecting various water losses such
as deep percolation. A quadratic relationship
petween seasonal irrigation and vyield for
watermelon was reported by a few researchers
(Erdem et al., 2005; Kuscu et al., 2015).

Economic return

The price of watermelon fruit and the
irrigation cost, as well as the effect of water on
fruit yield, should be taken into consideration
to gain the maximum profit from irrigation
management. Costs and incomes for different
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irrigation scenarios are shown in Tables 2 and 3,
respectively. The water pricing was determined
by the amounts of canal water used by the
growers and averaged to reflect the actual water
price in the experimental area. Irrigation water
cost was TL 0.05 m? for farm conditions. Costs
of water, water pumping, and irrigation labour
increased with increments in the irrigation water
amount, and the highest total operational cost
was found at full irrigation treatment (Table 2).

Both the gross income and the net income to
land were highest for the full irrigation treatment,
followed by the 75% FI treatment (Table 3).
In contrast, the 25% FI treatment with severe
water deficit produced the lowest net income
to land. On the other hand, the net income to
water was highest for 75% FI treatment, while
the lowest net income to water was obtained
from 25% Fl treatment. These low net income
values for 25% FlI treatment were due, in part,

Table 2. Irrigation labour cost, water pumping cost, water cost, crop management cost and total operational cost for

different irrigation strategies

Cizelge 2. Farkli sulama stratejileri icin sulama iscilik maliyeti, su basma maliyeti, su maliyeti, bitki yonetim maliyeti ve toplam

isletme maliyeti

Irrigation treatment Irrigation Energy cost Water cost Crop Total
labour cost  (water pumping) (TL ha™) management  operational
(TL ha™) (TL ha™) cost (TLha™')  cost (TL ha™)
Full irrigation (FI) 318 377.2 2245 9000 9919.9
75% FI 239 283.1 168.5 9000 9690.4
50% FI 159 189.0 112.5 9000 9461.0
25% FI 80 94.9 56.5 9000 9231.5
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Table 3. Gross income, net income to land and net income to water for different irrigation strategies
Cizelge 3. Farkli sulama stratejileri icin brat kazang, arazi basina net kazang, ve su basina net kazang

Irrigation treatment Gross income (TL ha™')  Net income to land (TL Net income to water (TL m~)
ha™)

Full irrigation (FI) 19,775 9,855 2.19

75% FI 18,150 8,460 2.51

50% Fl 14,500 5,039 2.24

25% FI 9,425 193 0.17
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Figure 2. Total cost and gross income to land versus irrigation
water applied

Sekil 2. Uygulanan sulama suyu Karsisinda toplam maliyet ve
arazi basina net kazang
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Figure 3. Water and net income relationships
Sekil 3. Su ve net kazanc iliskileri

12

to lower marketable yield values. Therefore,
this irrigation treatment must not be used for
deficit irrigation management of watermelon in
the study area. Production using this treatment
would be uneconomical for the producers.
This study showed that full irrigation is the best
water regime to use to provide higher yield and
net income under drip irrigation in the scarcity
of land resource. The results of this study also
showed that in conditions of water resources
scarcity, water application 75% of full irrigation
is @ more viable option.
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Total cost and gross income to land versus
irrigation water applied are shown in Figure
2. Total cost linearly increases with increases in
the irrigation water applied, while gross income
to land versus irrigation water applied shows a
strong quadratic relationship (R* = 0.99). When
considering the data the forecasting for more
irrigation amounts from mentioned quadratic
relationship equation, the gross income to land
reaches maximum level with approximately 5000
m? ha' of irrigation water, and thereafter it tends
to decline. When considering the gross income
to land and the total cost, the net income to land
lows to zero with approximately 8700 m?*ha of
irrigation water. On the other hand, there were
close relationships between irrigation water
applied or evapotranspiration and net income
calculated for either land or water (Figure 3).
The relationships between net income per
either land or water and irrigation water applied
are shown in Figure 3a-b. The relationships
were mainly quadratic. In this study, quadratic
relationships between net return to land or
water and seasonal evapotranspiration were
also determined (Figure 3c-d). Farmers who
want to maximize their revenues can benefit
from equations in Figure 3.

WWater use efficiency

Physical water wuse efficiency (PWUE),
economic water use efficiency based on
the gross income (E\)(/UEgross) and economic
water use efficiency based on the net income
(EWUE ) were influenced by irrigation scenarios
(Table 4).

Mild water deficit effectively increased water
use efficiency. The highest values of PWUE,
E\)(/UEgrOSS and EWUE_, were obtained under
mild deficit strategy (75% of full irrigation),

Table 4. Water use efficiency indicators
Cizelge 4. Su kullanim etkinligi gostergeleri

indicating that the most efficient and economical
use of irrigation water was performed in this
treatment. Conversely, the lowest values of
water productivity indices were found at severe
deficit strategy (25% full irrigation), implying
that irrigation water was not efficiently used in
this treatment. The range of physical water use
efficiency values obtained from this research is
consistent with previously reported values for
watermelon (Erdem et al.,, 2005; Pejie et al,,
2016).

CONCLUSIONS

According to the results of our study, different
irrigation strategies influenced yield, net return
and crop productivity of watermelon in Southern
Marmara Region of Turkey. The yield in full
irrigation conditions (79,100 kg ha') was 2 times
higher (37,700 kg ha') as compared with severe
deficit irrigation (25% full irrigation). DI decreased
yield and net income to land. However, farmers
should accept the DI strategy to achieve an
economic crop production in water-short areas.
The findings of this study may provide guidelines
for the development of improved irrigation
management practices for sub-humid zones. If
water is limited, mild deficit irrigation (75% full
irrigation) applied during total growing season
could be suggested to enhance net income to
water, PWUE and EWUE based on the results of
the two-year study. The suggested treatment may
obtain irrigation water savings of 25% and an
increase of approximately 9% in the crop water
productivities compared to full irrigation. Our
data also suggest that moderate water stress (50%
full irrigation) should be scheduled if irrigation is
relatively restricted. The severe water deficit (25%
full irrigation) is not a desirable strategy under our
experimental conditions.

Irrigation treatment Physical water use effi-

ciency (kg m?3)

Economic water use effi-
ciency based on the gross

Economic water use effi-
ciency based on the net

income (TL m?3) income (TL m?3)

Full irrigation (Fl) 15.66 3.92 1.95
75% FI 17.12 4.28 2.00
50% FI 15.59 3.90 1.35
25% FI 12.65 3.16 0.06
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Oz

Bu calismanin amaci, farkl topografya ve arazi kullanim-ortd altinda ancak, benzer jeolojik materyal
Uzerinde olusmus alti farkll toprak profilinin zamana bagl olarak lokal degisimlerinin incelenmesi ve
egim ile beraber ele alinan baz fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri arasinda dogrusal regresyon
modellerinin olusturulmasidir. Bu kapsamda, Samsun-Bafra karayolunun guneyinde, Engiz Beldesine
bagh Dagkoy mevkii alani icerisinde farkli topografik pozisyonlarda (tepe UstU duzluk/plato, yamacg,
etek ve taban arazi) yer alan bazaltik ana materyal Uzerinde olusmus topraklarda fiziksel, kimyasal
ve morfolojik &zellikler belirlenmis ve siniflamalarr yapiimistir. Arastirma sonucuna gore, topraklarin
gerek arazi morfolojik incelemeleri gerekse de alinan toprak érneklerinde yapilan laboratuvar analizler
sonucu, yamag arazilerde yer alan topraklar, Soil Taksonomi siniflandirmasina goére Lithic Ustorthent
alt grubunda siniflandirilirken, duz duze yakin egimli taban ve tepe Ustu/plato duzlUklerinde yer alan
topraklar ise Typic Haplustert olarak siniflandimimistir. Farkli toprak horizonlarnnin bazi topografik,
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasinda korelasyon matrisleri belirlenmistir.  Ayrica pedonlara ait genetik
horizonlarin &zellikleri arasinda dogrusal regresyon modelleri olusturulmustur. Carpim, kare, kare kok
iceren polinomlarla ifade edilen regresyon modellerinin regresyon katsayilari daha yuksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal regresyon model, toprak olusumu, bazalt ana materyal

Determination of Liner Regression Model Between Some

Topographic and Physico-chemical Properties of Soils Formed

on Different Topographic Position and Basalt Parent Material
Abstract:

The aim of this study is to investigate local variation of six soil pedons with time under different
topographic position and land use-cover but over similar geologic material and to determine to generate
liner regression models between slope, elevation and physico-chemical soil properties. In this concept,
the main subjects in investigated six soil pedons that formed on basaltic parent material and different
topographic positions and land use and land cover located in south of Samsun-Bafra highway and
Engiz-Dagkdy district were determine physical and chemical properties, and were classiffed. According
to results which were obtained from both morphological properties in field study and analysis of
soil samples in laboratory while soils located on high slope degree of transect were classified in Solil
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Taxonomy as Lithic Ustorthent, soils formed on almost flat land were classified as Typic Haplustert. In
addition, it was created liner regresion models between genetic horizons of pedons

Key Words: Liner regresion model, soil formation, basalt parent matrial

GIRiS

Topraklarin  fiziksel ve kimyasal Ozellikleri,
diger cevresel faktorlerle beraber, toprak olusum
streclerine, verimlilige ve bitki gelisimine 6nemli
duzeyde etki yapmaktadir. Fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin degerleri ve degisimleri; topraklarin
kati, swvi, gaz bilesenlerini ve oranlanni, bu
bilesenlerin karsilikl etkisini ve etkisel degisimlerini
pelirlemektedir. Dolayisiyla, topraklarin  fiziksel
ve kimyasal ozelliklerin belirlenmesi, verimliligin
korunmasi, tahmin edilmesi ve artirilmasina yonelik
yontemlerinin belirlenmesinde gerekli olmaktadir.

Bircok arastirmacilar, topraklann fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri, strUkturel dayanaklhgr ve
erozyona karsi duyarliligi, bitki gelisiminde etkileyici
faktorler olan tarla kapasitesi ve devamli solma
noktasi dederlerini dnemli sekilde etkiledigini
pelirtmislerdir (Gulser vd., 2003; Guilser, 2004).
Zaydelman  (1987), topraklarin infiltrasyon
kapasitesi bunye ile yakindan iliskili oldugu
icin, kapali dren araliklarinin topraklarin bunye
Ozelligine gore belirlenebildigini, dolayisiyla agir
pbunyeli topraklarda dren araliklarinin az olmasi
gerektigini  bildirmektedir. Ekberli ve Kerimova
(2005; 2008), Azerbaycan'in kurak iklime sahip
Sirvan  pbdlgesinin - sulanan  topraklarinin - baz
fiziksel ve kimyasal parametrelerinin degisimini;
topraklarin pH, degisebilir Na, bazi degisebilir
pazik katyonlarnn (Na, Ca, Mg) toplami, humus
ve < 0.001 mm fraksiyonlar arasinda fonksiyonel
iliskileri belirlemislerdir. Arastirmacilar, topraklarin
fiziksel-kimyasal parametreleri arasindaki
fonksiyonel iliskilerin - verimin tahmininde de
kullaniimasinin mumkdn oldugunu bildirmislerdir.
Yine, Ekberli vd. (2009) tarafindan Turkiye'nin
Cankir-Kiziirmak Havzasinin alGviyal topraklarinda
yurutUlen bir arastirmada, topraktaki tuz miktart ile
topragin bazi fiziksel-kimyasal 6zellikleri arasindaki
dogrusal ampirik iliskiler belirlenmistir. Elde edilen
ampirik iliskilerin, benzer Ozelliklere sahip bolge
topraklarindaki tuz miktarinin hesaplanmasinda
kullanilabilirligini bildirmislerdir.

Toprak isleme surecleri yontemlerinin bilimsel
temelinin  belirlenmesinde, cesitli  topraklarda
fiziksel ve kimyasal ozelliklerin optimum degisim

araliklaninin saptanmasi énemlidir. Zhumabekov
(2005), topraklarnn plastiklik, yapiskanlik, sikilik,
diren¢ gibi fiziksel-mekaniksel ozelliklerinin tarim
islemlerinde  6nemli  oldugunu  gostererek,
Kirgizistann  temel toprak tiplerinde, bu
Ozelliklerin toprak nemine bagl olarak degisimini
incelemistir. Toprak neminin %15.8-42.3 arasinda
degisiminde, plastiklik sayisinin 4.1-15.9; nemin
%11.2-30.6arasindadegisimindeiseyapiskanligin
6.9-40.5 g/cm? arasinda dedistigini bildirmistir.
Misir  bitkisi - altindaki  sulanan ve sulanmayan
topraklarm  %15.3-24.6 nem durumunda,
direncin 0.50-0.65 kg cm™ arasinda oldugunu
gostermistir. Utkaeva (2007) tarafindan, podzolik,
allvayal, gri orman, cernezyom (tipik, yikanmus,
vertik), solonetzic topraklarinin fiziksel ozellikleri
degerlendirilmis ve cesitli  antropojen  etkiler
sonucunda humus, nem, su tutma kapasitesi vb.
gibi dzelliklerin degisimi incelenmistir. Cesitli 1slah
yontemleri kullanilarak, topraklarin optimum su
pilancosunun yapiimasinda da fiziksel ozelliklerin
pelirlenmesi gereklidir. Korolev (2008), cernezyem
topraklarda vyapilan bir arastrmada sulama
sonucunda topragin temel fiziksel Ozelliklerinin
degisimini  incelemistir.  Sulama  sonucunda,
topragin yukar horizonlarinda kil ve 0.01 mm’den
kucuk zerreciklerde azalma egiliminin oldugunu;
striktaran  dustk  ve orta duzeyde, Ozgul
agirlik, toplam mesamelik ve hava tutumunun
dustk duzeyde bozuldugunu  gostermistir.
Purtova ve Zimina (2007) tarafindan yapilan
pir arastirmada, kahverengi orman topraklarinin
yuzey  horizonlarinda  (fitogenik  alanlarda)
fiziksel-kimyasal Ozelliklerin degisimi ve ozellikler
arasindaki iliskiler belirlenmistir. Fitogenik alanlarda
humus miktarinin  (%3.42-15.27) ve rezervinin
(0-20 cm katmaninda 72.0-228.0 t ha') yuksek,
pH degerlerinin ise (2.74-6.16) dusuk aldugunu
gostermislerdir.

Toprak ozellikleri arasindaki ampirik modeller,
deneysel olarak elde edilen parametrelerin
karsilikli etkisini goz 6nune alarak yapiimaktadir.
Olayin mahiyetine varmadan sebep (x,,i=1,n)—
sonuc (y) iliskisini  (y =f(x))belirlemekte ve
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uygulamaya yoénelik 6zellige sahip olmaktadir.
Arastirilan ekosistemin (topragin) ozelliklerini ifade
eden basit matematiksel iliskilerin yapiimasina
imkan veren parametrelerin nispeten az sayida
bulunmasi, regresyon modellerinin yapiimasinin
temel kismi olmaktadir. Regresyon modellerine
dahil olan parametrelerin fazla olmasi (>20-30)
modellerin - uygulanabilirligini  zorlastirmaktadir.
Yukselen-Aksoy ve Kaya (2010), topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleriyle, 6zgul yuzey alani
arasindaki iliskilerin  belirlenmesinde regresyon
denklemlerinden kullaniimislardir.  Elde edilen
denklemlerin, benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip topraklarda kalibre edilmesinin gerekliligini
pildirmislerdir. Simon ve Garcia (1999) tarafindan
yapilan bir calismada, toplam c¢ozunur tuzlarla
(S), EC degerleri arasindaki iliski ikinci dereceden
regresyon denklemle (S = 28.320 EC + 0.2858
EC?, r = 0.969, RMS = 61.5) ifade edilmistir.
Azerbaycan'in Mil ovasi topraklarinin verimlilik
duzeylerinin  deneysel ve matematiksel olarak
degerlendiriimesinde, agroekolojik, agrofiziksel
ve agrokimyasal Ozellikleri kapsayan kavramsal
modeller olusturulmus, bu Ozelliklerle verimlilik
arasindaki iliskiler cok degiskenli dogrusal
regresyon denklemler ile ifade edilmistir
(Bayrakli vd., 1999). Candemir ve Gulser (2012)
yaptiklar bir arastirmada, alkali topraklarin su
iletkenligine etki yapan faktorleri belirleyerek,
su iletkenliginin  tahmininde birinci ve ikinci
derecedendogrusal  regresyon  denklemleri
kullanilmislardir.  Topraklarda doygun hidrolik
iletkenligin - tahmininde de birinci ve ikinci
dereceden pedotransfer iliskilerin  kullaniimasi
mumkan olmaktadir (Gulser vd., 2007). Bir ¢ok
arastrmacilar (Qian vd., 1996; Li vd., 1998;
Carlona vd., 2004; Verachtert vd., 2011, Liu vd.,
2014; Bosch vd., 2016; Silva Chagas vd., 2016)
tarafindan  toprak parametrelerinin  karsilkli
etkisine bagl olarak cesitli regresyon iligkiler
(dogrusal ve dodgrusal olmayan) yapiimakta ve
tahmin sureclerinde kullaniimaktadir.

Bu arastirmada, farkli topografik pozisyonlarda
ve ayni ana materyal (bazalt) uzerinde olusmus
topraklarin genetik horizonlarina ait baz fiziksel ve
kimyasal dzelliklerinin belirlenmesi; egim ve yukselti
gibi topografik parametrelerle fiziksel ve kimyasal
toprak ozelliklerinin karsilikli - etkisini ifade eden
korelasyon matrisinin olusturulmasi; karsilikl etkisi
onemli olan 6zellikler arasinda dogrusal regresyon
modellerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma sahasi Engiz Cayihavzasiicerisindedir.
Engiz Cayr Havzasi Karadeniz Bodlgesinin Orta
Karadeniz bolumunde, Bafra Ovasinin kuzeyinde,
Samsun ili sinirlarricerisinde yer alir. Dagkdy mevkii
alani icerisinde deniz seviyesinden 20 mile 300 m
arasinda yukselti degiskenliginde bulunmaktadir.
Arastirma sahasi ve yakin cevresinde yudzeylenen
en genis birim Yenikonak formasyonudur.
Volkano sedimanter kayaclardan olusmaktadir.
BuyuUk cogunlugu tuf, tufit, bazalt, kumiu kirectasi
ve marn ara seviyeli kumtasi-seyl ardalanmasindan
olusmaktadir. Dikkate alinan bazalt ana materyali
Uzerinde olusan topraklarda mera alanlar ile
kuru tanm yapilan alanlar yer almakta olup ¢ok
az olsa da meselerden olusan ormanlik alanlar
mevcuttur. Mera alanlarnda yaygin olan baslica
otsu familyalar sunlardir; lahanagiller (Cruciferae),
bugdaygiller (Gramineae), maydonozgiller
(Umbelliferae), papatyagiller  (Compositae),
paklagiller (Fabaceae), gulgiller (Rosaceae). Kuru
tanm yapilan alanlarda da cogunlukla bugday
tarmi yapiimaktadir.

Arastirma sahasi icerisinde Olcum istasyonu
bulunmamaktadir. Bu yuzden saha cevresindeki
istasyonlar esas alinmistir. Arastirma sahasinda
yilin en soguk ayr Subat'tir (5.6 °C). En sicak aylar
ise Temmuz ve Agustos aylandir (22.6 °C). Yilin
dort ayinda (Aralik, Ocak, Subat, Mart) ortalama
sicakliklar 10°C'nin altnda kalirken Nisan ayindan
itibaren yukselmektedir. llkbahar donemlerinde
duzenli bir sicaklik artisi ve sonbahar dénemlerinde
duzenli bir azalma gorulmektedir (Cizelge 1).
Arastirma sahasinda ortalama yadis miktari
yaklasik 800 mm'lerde degisir. Uzun yillar aylik
yagis ortalamalar ise en dusuk Temmuz (30.9
mm) ve AJustos (42.2 mm) en yuksek ekim ise
Ekim (101.6 mm) aylanndadir. Yaz aylarinin
pitimiyle Eyldl ayinda artan yagis miktari Ekim
ayinda belirgin sekilde yukselmektedir. Yagisin
mevsimlere gore dagilisi incelendiginde en fazla
yagisin sonbahar mevsiminde en az yadisin ise
yazin dustugu gorulmektedir. Buna gdre c¢ok
duzenli olmasa da yagislarin butun yila dagildigini
sOylemek mumkandur.

Buharlasma egrisi Nisan ayi ortalarindan Eyldl
ayinin sonlarina kadar yagis egrisinden yuksektir.
Nisan sonlarindan Haziran sonlarina kadar birikmis
su kullaniimustir. Bu ydzden bu aylarda kuraklik
etkili degildir. Temmuz ayindan itibaren EylUl
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Cizelge 1. Bafra'nin uzun yillar (1975-2010) ortalama aylik yagis ve sicaklik dagilimi
Table 1. Long term (1975-2010) mean month precipitation and tempereture distribution of Bafra

Aylar O S M N M H T A E E K A Yillik
T 5.7 5.6 7.2 10.9 15.1 198 226 226 190 149 11.0 7.6 13.5

P 81.6 657 603 569 478 483 309 422 613 101.6 983 100.6 7944
T: Sicaklik (°C), P: Yagis Ortalamasi (mm)
160

140 -

=== PE

==-F

=== Fazla Su

% Sarfedilen Su

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

Sekil 1. Bafra'nin su bilancosu diyagrami (Thornthwaite, 1948)
Figure 1. Soil water budged of Bafra (Thornthwaite, 1948)

Tépe Gstu duzlik Kuzey-Giliney Kesiti (E-F)

st Yamacg
CD-P4
Taban arazi

i . s b ; j'll.'- i : LY h .' ad ) l ! r
Sekil 2. Kuzey-Guney kesiti Uzerinde yer alan farkli topografik pozisyonda acilan profiller
Figure 2. Soil profiles located on different topographic position at North and South transect
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ayinin ortalarina kadar yaklasik tg bucuk aylik bir
sure kurak gecmektedir (Sekil 1). Arastirma sahasi
iklim verileri De Martonne formulu kullanilarak
dederlendirilmistir. Bu formule gore sahanin yillik
indis degeri 33.8'dir. Bu degere gore saha nemli
iklim sahasi icerisinde kalmaktadir. Arastirma sahasi
Koppen'e gore Orta Iklimler Kusaginda yer alir.

Arastirma sahasi topraklari deniz seviyesinden
20 m ile 300 m arasinda yukselti degiskenligi
icerisindeki farkll topografik pozisyonlarda (tepe
Ustu duzluk, yamacg, taban vb. araziler) yer alan
pazaltik ana materyal uzerinde olusmaktadir.
Kuzey-GUney dodgrultusu Uzerinde yer aldigi
calisma alani yaklasik 9.5 km? olup, kesitleri
Uzerindeki arazi sekil ve acilan profillerin sematik
gosterimi Sekil 2 de verilmistir.

Arazide yapilan On arazi kesif calismasi yani
sira alanda farkll topografya ve bazalt ana
materyal uzerinde olusmus farkll toprak yerleri
sayisal topografik harita Uzerine koordinatlari
aktanlmistir. Arazide daha 6nce on arazi kesfi ve
pburo calismalariyla belirlen profil cukur yerleri
arazide GPS aleti kullanilarak yerleri belirlenmis
ve bu noktalarda profil cukurlan acilmistir. Acillan
her bir profil cukurundan (1.5-2 m) horizon
esasina gore toprak orneklemeleri yapilarak
laboratuvara getirilmis ve analiz on islemlerine
tabi tutulmustur. Analizlere hazir hale getirilen
topraklarda fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.
Morfolojik calismalarda Soil Survey Staff (1993)
den yararlaniimistir. ~ Topraklarin  morfolojik
tanimlamalari icin acilan her profil Soil Survey Staff
(1993) tarafindan belirtilen usuller esas alinarak
incelenmistir. Horizonlarin tanimi ve adlandiriimasi
ise Soil Survey Staff (1999)'a gore yapiimistir.

BUnye (tekstdr) bozulmus toprak orneklerinde
(Bouyoucous 1951), degisebilir katyonlar pH" si
8.2'ye ayarl sodyum asetat (NaOAc) kullanilarak
(Rhoades, 1986), kirec serbest karbonatlarin
tayininde Scheibler kalsimetresi kullanilarak (Soil
Survey Staff, 1993), toprak reaksiyonu (pH)
saturasyon camurunda pH metre kullanilarak (Soil
Survey Staff, 1992; 2004), elektriksel iletkenlik
saturasyon ¢amurunda kondaktivimetre  aleti
kullanilarak (Soil  Survey Staff , 1992, 2004),
organik madde Walkley-Black yonteminin Jackson
tarafindan modifiye edilmis sekli ile yapilmistir
(Jackson, 1958).

Topraklarinin  bazi fiziksel-kimyasal ozellikleri
arasindaki  dogrusal regresyon denklemlerinin

belirlenmesinde y=a,+ax+ax,+...a x  (burada,
a,a,a,....a en kucuk kareler yontemiyle
belirlenmesi gereken katsayilar; y-bagimli;
x,(i=1,n) -bagimsiz parametrelerdir) bicimindeki
fonksiyonlardan kullaniimistir. Modellerin
olusturulmasinda toprak Ozellikleri — arasindaki
korelasyon iliskiler dikkate alinmstir.  Toprak
Ozelliklerinin bir birine karsilikl etkisini géz 6nune
alarak, ozelliklerin carpimini ve kare kokdnu
iceren terimlerden kullaniimistir. Bagimli degisken
olarak pH, KDK, OM, kil, kire¢ degerleri alinmis ve
toprak ozellikleri ile olan coklu regresyon iliskileri
MINITAB-32 bilgisayar programini kullanilarak
olusturulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Topraklarin  Bazi
Ozellikleri ve Siniflamasi

Fiziksel, Kimyasal

Kuzey-GUney dogrultusunda yer alan farkl
topografik pozisyonda (tepe UstU duzluk, Ust
yamag, alcak plato duzlugu, etek ve taban) ve
arazi kullanimlarinda (tarim, orman ve mera)
acilan alu farkl profile ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar Cizelge 2" de verilmistir.

Typic Haplustert olarak siniflandirian CD-P4
nolu profili, taban arazi Uzerinde olusmus duz
duze yakin egimli, derin topraklardir. Tum profil
kil bunyeli olup, kil % 56.2 ile % 78.2 arasinda
degismektedir. Bu durum topraklarin saturasyon
durumlarnini  dogrudan etkilemeleri nedeniyle
Ozellikle kil miktarinin derinlikle artisi, topraklarin
sature olma durumlarini da arttirmaktadir. KDK'lari
yuzeyde 42.80 cmolkg™! olmasina karsin derinlere
dogru bu miktar dusls gostermekte ve 39.78
cmol.kg' olmaktadir. Bu azalma kil miktarindaki
pbir miktar artmasina karsin, organik kokenli
kollaidal maddelerin azalmasindan kaynakladigi
soylenebilir. Organik madde miktari ise yuzeyde
% 1.65 olmasina karsin 65 cm den sonra daha da
azalarak % 0.14’e dusmektedir. Toprak reaksiyon
hafif bazik olup pH degerleri 7.05 ile 8.25 arasinda
degismektedir. Kirec profilde cok az miktarda olup
yuzeyde % 0.20 iken derinde bir miktar artarak
% 2.67 olmaktadir. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gérulmemektedir.

Etek arazi uzerinde acilan ve Vertic Haplustept
olarak siniflandinlan EF-P5 kodlu toprak profili,
orta derin ve agir bunyelidir. 66 c¢cm derinlige
kadar kil %58.3 ile %61.9 arasinda degismektedir.
KDK'lart ylUzeyde organik madde miktart ve kil
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icerigi nedeniyle 43.70 cmolkg' olmasina karsin
66 cm'den sonra 22.77 cmol.kg' dusmektedir.
Benzer sekilde organik madde miktar icinde
gecerli olup yuzeyde % 2.21 olmasina karsin
ylzey alt katmanda %0.55'e dusmektedir.
Toprak reaksiyon bazik olup pH dederleri 8.12
ile 8.28 arasinda degismektedir. Kire¢ profilde
cok az miktardadir ve %0.79-1.75 arasinda
degismektedir. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gortlmemektedir.

EF-P4 kodlu profil Kuzey-Guney dogrultusunda
yer alan kesiti Uzerinde deniz seviyesinden 135 m

yukseklikte yer alan profil olup, Lithic Ustorthent
olarak siniflandinimustir. Profilin bulundugu alan
fizyografik agidan yamag arazidir. Yuzey oOrtUsu
¢ok zayif olmasi ve dik egimli olmalar nedeniyle
erozyon siddeti fazla, bu nedenle topraklar cok
sIig (19 cm) derinlige sahiptirler. YUzey topraklar
orta bunyeli olup kumlu kil tindir. KDK ve organik
madde icerikleri yUzey topraginda 4185 cmol.
kg-1 ve % 3.37 dir. Toprak reaksiyonu hafif alkalin
olup, pH degerleri 7.89" dir. Kire¢ profilde cok az
olup %0.39'dur. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gérulmemektedir.

Cizelge 2. Calisma topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari, yukselti ve arazi kullanim durumlan
Table 2. Physical and chemical analysis results of studied soils and their elevation and land use

Horizon Derinlik  pH EC Kireg OM KDK Degisebilirler Katyonlar Bdnye Dagiimi

(cm) as.m' % % cmol.kg' cmol.kg' %

Na+ K+ Ca+++Mg++ Kil Silt Kum  Sinif

CD-P4 / Taban / Kuru Tanm / 25 m
A 0-23 7.50 0.17 0.20 1.65 42.80 0.22 1.67 40.91 56.2 23.1 20.7 C
Bss1 23-65 7.30 044 0.98 1.26 41.36 0.25 1.47 39.64 62.6 128 245 C
Bss2 65-106 825 0.17 1.10 1.09 40.33 1.33 1.41 37.59 684 158 158 C
C 106+ 8.14 0.11 2.67 0.14 39.78 1.35 1.40 36.04 784 28 188 C
EF5 / Etek / Orman / 42 m
A 0-15 8.28 0.26 0.79 2.21 43.70 0.36 0.36 42.97 58.3 20.0 21.7
Bw 15-66  8.12 0.18 1.26 0.67 4337 0.47 0.32 42.58 61.9 256 125
2Cr 66-106 8.20 0.25 1.75 0.55 27.77 1.02 0.26 26.49 37.3 348 27.9 CL
EF-P4 /Alt Yamac / Kuru tarm / 135 m
A 0-19 7.89 040 0.39 3.37 41.85 0.16 0.49 41.02 325 18.6 489 SCL
R 19-32 - - - - - - - - - - -
EF-P3 / Algak plato duzlugu / Orman / 160 m
A 0-18 7.06 044 1.08 1.88 47.28 0.24 0.32 46.71 54.4 226 23.1
Bw 18-57 731 042 1.02 0.06 50.54 0.34 0.09 50.11 61.1 17.7 21.2 C
Cr 57-87 7.01 0.51 0.39 0.57 40.54 0.58 0.09 39.87 575 226 199 C
EF-P2 / Ust Yamac / Orman/ 190 m
A 0-11 6,74 035 0.09 1.54 28.70 0.35 0.43 27.92 22.0 21.8 56.2 SL
Cr 11-65 7.01 0.20 0.29 0.87 17.66 0.54 0.12 17.00 146 93 76.1 LS
EF-P1/Tepe Usth duzltk / Mera / 251 m
A 0-12 7.14 055 0.69 3.53 49.73 0.29 0.58 48.85 619 236 145 C
Bwi 12-41 7.70 0.54 0.98 1.78 4457 0.27 0.31 43.98 499 27.7 125 C
Bw?2 41-84 7.92 0.11 0.98 1.41 52.55 0.64 0.29 51.62 479 323 198 C
2Ck 84-105 7.94 038 6.37 1.29 4446 0.63 0.09 43.74 40.0 40.8 19.1 C

EC: Elektiriksel iletkenlik, OM: Organik madde
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Typic Haplustept olarak siniflandirlan EF-P3
kodlu profil, deniz seviyesinden 160 m ydkseklikte
yer alan alcak plato uzerinde olusmus, hafif egime
sahip derin topraklardir. Uzerinde genellikle
orman ve mera ortusu bulunduran bu arazilerdeki
topraklar, agir bunyelidirler. Kil profilde %54.4 ile
%61.1 arasinda degismektedir. Bu durum agir
bunyeye sahip profillerde oldugu gibi, topraklarin
doygunluk  olma  durumlarint  dogrudan
etkilemeleri nedeniyle Ozellikle kil miktarinin
derinlikle artisi, topraklarin suyla doygun olma
durumlanini da arttirmaktadir. KDK'lar 40.54 ile
50.54 cmolkg! arasinda degismektedir. Organik
madde miktar yuzeyde % 1.88 iken derinlere
dogru bu oran hizli bir sekilde dusmektedir.
Toprak reaksiyonu hafif bazik olup pH degerleri
7.01 ile 7.31 arasinda degismektedir. Kireg
profilde cok az miktarda olup, yuzeyde %0.39
iken derinde bir miktar artarak %1.08 olmaktadir.
Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve
Mg iyonlandir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
problemi goérulmemektedir.

Lithic Ustorthent olarak siniflandinian EF-P2
kodlu profil Kuzey-GUney dogrultusunda yer
alan kesiti Uzerinde deniz seviyesinden 190 m
yukseklikte olup, fizyografik arazi sekli yamactir.
Cok sig derinlige (11 cm) sahip, kumlu tin
pbdnyelidirler. Kil ve organik madde icerikleri diger
profillere goére cok dusuk seviyelerde olmalar
nedeniyle KDK 17.66 ile 28.70 cmolkg' arasinda
degismektedir. Toprak reaksiyonu, hafif asit ile
Nnotur olup, pH degerleri 6.74 ile 7.01 arasinda
degismektedir. Kire¢ profilde cok az olup %0.09 ile
%0.29 arasindadir. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gérulmemektedir.

EF-P1 kodlu profil Kuzey-GUney kesiti Uzerinde
deniz seviyesinden 251 m ile en yUksekte yer alan
profilolup Typic Haplustept olarak siniflandiriimistir.
Tepe ustu duzlukler Uzerinde yer alan arazilerde
yaylhm gostermektedirler. Tum profil kil banyeli
olup, kil %40.0 ile %61.9 arasinda degismektedir.
Bu durum topraklarin doygun olma durumlarini
dogrudan etkilemeleri nedeniyle o6zellikle kil
miktarinin derinlikle artisi, topraklarin sature olma
durumlarini da arttirmaktadir. KDK'lar yUksek kil
icerigi nedeniyle 44.46ile 52.55 cmolkg™ arasinda
degismektedir. Toprak reaksiyon hafif bazik olup
pH degerleri 7.14 ile 7.94 arasinda degismektedir.
Kirec profilde az miktarda olup yuzeyde % 0.69
iken derinde bir miktar artarak %4.37 olmaktadir.

Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve
Mg iyonlandir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
problemi gorulmemektedir.

Farkh  Toprak  Horizonlarinin Bazi
Topografik, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arasindaki iliskiler

Arastirma topraginin A horizonlarinin ozellikleri
arasindaki iliskilere ait korelasyon katsayilari
Cizelge 3'de verilmistir. Kesit Uzerinde yer alan
topraklarin  pH degerleri ile silt ve yukseklik
arasinda yuksek negatif korelasyonlar,  diger
Ozellikleri arasinda ise zayif ve cok zayif iliskiler
pbulunmustur. pH degerlerinin sayisal olarak dar
aralikta (6.74-8.28) degisimi, diger Ozelliklerin ise
(6rnegin Na, K, silt, kum) ¢ok dusuk degerlere
sahip olmasi,  korelasyon katsayilarinin  dusuk
olmasinin nedenlerinden olabilmektedir. Yakseklik
artikca, atmosfer olaylarinin (Ozellikle yagis miktart,
cesidi vb.) daha etkili olmasl sonucu, topragin pH
dederlerinin azalmasi mumkdn olabilir. Topragin
EC degerleri, yukseklik ile cok 6nemli duzeyde
pozitif iliski vermis, OM ve K ile ise korelasyon
iliski yuksek, fakat onemli duzeyde olmamaktadir.
Kirec, OM, Na, K, silt miktarlarn geri kalan toprak
Ozellikleriyle dnemsiz duzeyde iliski gostermistir.
Kire¢ ile KDK, Ca+Mg, kil ve kum arasinda yuksek
korelasyon, egim ile ise orta siddette negatif
iliski saptanmistir. Toprak KDK' si, Ca+Mg ile ¢cok
Onemli pozitif, kil ile dGnemli pozitif, kum ile 6nemli
duzeyde negatif, egim ile ise orta siddette negatif
iliskiler vermistir. Ca+Mg ile kil ve kum miktarlari
arasinda onemli duzeyde sirasiyla pozitif ve
negatif, egim ile ise orta siddette negatif iliskiler
pelirlenmistir. Kil miktari kum ile cok énemli, egim
ile ise onemli duzeyde negatif iliskiler gostermistir.
Kum miktaryla egim arasindaki iliski pozitif ve
onemli bulunmustur.

Kesit Uzerinde yer alan topraklann B
horizonlarnnin  &zellikleri arasindaki iliskilere ait
korelasyon katsayilar Cizelge 4'de gosterilmistir.
Topraklarin pH degerleri ile EC, kireg, Na ve
kum arasindaki korelasyon katsayilar yuksek olup,
fakat 6nemli olmamaktadir. EC dederi diger tum
toprak Ozellikleriyle, zayif iliskiler gostermistir. Kire¢
ve OM ile diger toprak parametreleri arasinda
zayIf ve orta siddette korelasyonlar bulunmustur.
Kirec ile egim arasinda ise dnemli dUzeyde pozitif
iliski saptanmistir.  KDK ile Ca+Mg arasinda cok
onemli duzeyde pozitif iliski, diger parametreler
arasinda ise zayif ve orta siddette korelasyonlar
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Cizelge 3. A horizonlarina ait toprak parametrelerine iliskin korelasyon matrisi
Table 3. Correlation matris of soil parametres for A horizons of soils

EC Kirec OM KDK  Na K Ca+Mg  Kil Silt Kum Yukseklik Egim
pH -0.410 0.173 0.277 0306 -0.123 0.031 0.278 0.296 -0.671 -0.204 -0.659 0.120
EC 0.431 0.651 0.345 -0.063 -0.606 0.376 0.019 0.163 -0.036 0.922** 0.089
Kireg 0.204 0.735 0.046 -0.500 0.778 0.628 0.079 -0.601 0.138 -0.455
OM 0.514 -0.343 -0.261 0.497 0.162 -0.255 -0.125 0.454 0.275
KDK -0.329 0.054 0.997** 0.865* 0.239 -0.843* 0.021 -0.543
Na -0.344 -0.269 0.036 0.181 -0.055 0.115 -0.305
K -0.003 0.251 0.394 -0.283 -0.531 -0.329
Ca+Mg 0.872* 0.258 -0.852* 0.056 -0.568
Kil 0.452 -0.995** -0.207 -0.848*
Silt -0.539 0.288 -0.773
Kum 0.163 0.887*
Yukseklik 0.138

** Korelasyon 0.01 duzeyinde cok 6Gnemli; *Korelasyon 0.05 duzeyinde dneml

pelirlenmistir.  KDK ve yukseklikle yuksek pozitif
iliski belirlenmistir. Na ile diger dzellikler arasindaki
iliskiler dnemsiz olarak saptanmistir. K degerleri,
Ca+Mg ile énemli negatif, yukseklik ve egimle
ise sirasiyla yuUksek ve orta siddette negatif
korelasyonlar vermistir.  Kil miktar silt ile dnemli,
yukseklikle ise cok dnemli duzeyde negatif iliskiler
gostermistir. Kum miktarinin diger tum toprak
Ozellikleriyle iliskileri bnemsiz duzeyde olup, pH'la
yuksek, kireg, silt ve egim ile orta siddette negatif
korelasyonlar vermistir.

Arastirma topraklaninin  ana materyallerine
yonelik incelenen degiskenlerine iliskin korelasyon
matrisi Cizelge 5'de verilmistir. Cizelgeden de
goéruldugu gibi, topragin pH degeriyle, diger tum
Ozellikleri arasindaki iliskilerinin Gnemsiz olmasina
ragmen, Na ile yUksek siddette pozitif, kirec ve Kile
orta siddette pozitif, kum, yukseklik ve egim ile ise
orta siddette negatif korelasyonlar saptanmustir.
Topragin EC degerleriyle, kire¢, kil, kum, egim
arasinda zayif, diger Ozellikleriyle ise orta ve
yuksek siddette korelasyonlar bulunmustur. Kireg

Cizelge 4. B horizonlarina ait toprak parametrelerine iliskin korelasyon matrisi
Table 4. Correlation matris of soil parametres for B horizons of soils

EC Kirec  OM KDK Na K Ca+Mg il Silt Kum YUkseklik  Egim
pH -0.754 0.617 0.201 -0.246 0.749 0.073 -0.282 0.114 0.371 -0.693 -0.152 0.285
EC -0.492 0.108 -0.137 -0.669 -0.045 -0.068 -0.122 -0.296 0.136 0.191 -0.265
Kirec -0.412 -0.358 0.276 -0.066 -0.331 0.491 0.023 -0.567 -0.538 0.818*
OM -0.225 0.028 0.269 -0.232 -0.525 0.370 -0.214 0.324 -0.458
KDK -0.273 -0.755 0.993** -0.647 0.566 0.245 0.755 0.069
Na 0.437 -0.364 0.436 -0.136 -0.219 -0.331 -0.237
K -0.814* 0.608 -0.704 0.322 -0.719 -0.543
Ca+Mg -0.674 0.591 0.199 0.775 0.139
Kil -0.837* 0.117 -0.921** 0.056
Silt -0.492 0.757 0.338
Kum -0.139 -0.497
Yukseklik -0.121

** Korelasyon 0.01 duzeyinde ¢ok dnemli; *Korelasyon 0.05 duzeyinde dnemili
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Cizelge 5. C horizolarina ait toprak parametrelerine iliskin korelasyon matrisi
Table 5. Correlation matris of soil parametres for C horizons of soils

EC Kire¢c  OM KDK  Na K Ca+Mg il Silt Kum Yokseklik  Egim

pH -0.443 0.597 -0.205 0.327 0.767 0.513 0.264 0.385 0.278 -0.554 -0.515 -0.554
EC 0.053 0.433 0.440 -0.672 -0.688 0.534 -0.045 0.582 -0.338 0.570 -0.297
Kireg 0.515 0.622 0.096 0.060 0.626 0.141 0.539 -0.491 0.337 -0.517
OM 0.013 -0.759 -0.753 0.106 -0.669 0.640 0.225 0.914*  0.236
KDK 0.182 0.237 0.993** 0.725 0.303 -0.899* 0.088 -0.923*
Na 0.895* 0.073 0.675 -0.342 -0.427 -0.886* -0.450
K 0.120 0.750 -0.638 -0.306 -0.725  -0.366
Ca+Mg 0.649 0.382 -0.877 0.183 -0.895*
Kil -0.285 -0.778 -0.544 -0.815
Silt -0.380 0.408 -0.319
Kum 0.257 0.995**
YUkseklik 0.251

miktariyla OM, silt ve egim arasindaki korelasyon
orta, KDK, Ca+Mg ile ise yuksek olup, énemsiz
duzeyde gerceklesmistir. OM, yakseklik ile dnemli
duzeyde cok yuksek pozitif korelasyon vermistir.
KDK miktari, Ca+Mg ile ¢cok dnemli dlzeyde pozitif
korelasyon; kum ve edimle ise 6nemli dUzeyde
cok yuksek negatif korelasyonlar gostermistir. Na
‘la K arasinda énemli duzeyde ¢ok yuksek pozitif,
yukseklikle ise negatif korelasyonlar saptanmistir.
Ca+Mg degderleriyle  egim arasinda onemli
duzeyde negatif yuksek korelasyon belirlenmistir.
Kil miktari yUkseklik ve egimle sirasiyla orta ve
yuksek siddette negatif korelasyonlar gostermistir.
Silt ile diger tum toprak ozellikleri arasindaki
korelasyonlar dnemsiz olup, zayif, orta ve yuksek
siddette gerceklesmistir. Yukseklikle pozitif orta,
edgim ile ise zayf negatif korelasyon vermistir.
Topraktaki kum miktari ile yUkseklik arasinda zayif,
egim arasinda ise ¢cok dnemli duizeyde ¢ok yuksek
korelasyon belirlenmistir.

Korelasyon katsayisi parametreler arasinda
dogrusal iliskiyi ifade ettiginden, &zellikler
arasindaki baz iliskilerin dusuk olmasinin nedeni,
dogrusal  olmayan iliskilerin - mumkanlagu,
iliskilerin dogrusallasma surecinin kisa olmamas,
pazi parametrelerin  degisme araliklarinin - dar
olmasi, parametrelerin karsilikli etkisinin farklihg,
yukseklik ve egime bagl olarak parametrelerin
duzensiz  degisimi, ana materyalin  ilkin
bilesenlerinin  belirlenmesinin - zorlugu, toprak
profillerinin olustugu jeomorfolojik kosullarin ¢cok

nadir durumlarda benzerlik gostermesi, yukseklik
ve egimin topraktaki makro sureclerin hizina ve
yonune etkisi gibi durumlar olabilir.

Farkh Toprak Horizonlarinin Bazi Fiziksel
ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Regresyon
Modelleri

Toprak  Ozellikleri  arasindaki  regresyon
modeller, 6zellikler arasindaki nicel iliski durumunu
ifade etmektedir. Bu modeller, deneysel degerleri
genellestirmekte; yerel, bolgesel ve global duzeyde
olusturulmakta, toprak ve iklim kosullarina gore
farkhlik gostermektedir.

Regresyon  modellerinin  olusturulmasinda
toprak parametrelerine iliskin korelasyon analizi
sonuclari dikkate alinmistir. Aralarindaki korelasyon
iliskileri cok dusuk duzeyde olan parametreler
modellerin  olusturulmasinda  kullaniimamistir.
Kesit Uzerinde yer alan topraklarin A horizonlarinin
pazi ozellikleri arasindaki regresyon modelleri
asagidaki bicimde belirlenmistir (Cizelge 6)

Cizelge 6'dan da goruldugu gibi, topraklarin A
horizonlarinin bazi ozellikleri arasindaki regresyon
modellerinin - regresyon katsayilari  (regresyon
denklemlerinin belirleme katsayisi) yuksek ve ¢ok
yuksek duzeyde olup, 0.615-0.998 arasinda
degismektedir. 1. ve 4. modellere gore, organik
madde, kil, Ca+Mg Ozellikleri KDK'nin artisini
etki yapmaktadir. Ozelliklerin  carpimini (OM,
Kil) ve kare kokunu (vkir)  ifade eden terimlerin
modele dahil edilmesi, modellerin performansini
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Cizelge 6. Topraklarin A horizonlarinin bazi 6zellikleri arasindaki regresyon modelleri
Table 6. Regression models between some parameters for A horizons of soils

R2
1. KDK = 12.2 + 2.15 OM + 0.485 Kil + 0.142 Egjim 0.902
2. KDK = 9.5 + 22.2 OM + 0.512 Kil - 0.627 Egim - 0.310 OM-Kil 0.961
3. KDK =1.16 + 1.01 [Ca+Mg) - 0.0085 Kil 0.994
4. KDK =- 17.8 + 0.938 (Ca+Mg) - 0.518 Kil + 6.79 kil 0.996
5. OM =-3.02 + 0.0156 Kil + 0.092 KDK + 0.0532 Egim 0.704
6. OM = 22.9 + 0.777 Kil + 0.150 KDK + 0.0863 EGim - 9.56 kil 0.970
7. Kil = 78.4 - 1.08 Kum + 0.173 EGim 0.996
8. Kil =57.7 - 1.72 Kum + 0.157 EGim + 7.54 yKkum 0.998
9. Kirec =- 1.27 + 0.0495 (Ca+Mg) - 0.0049 Kil 0.615
10. Kirec = 23.6 + 1.06 (Ca+Mg) - 0.395 Kil - 13.0 yCa + Mg + 5.2 kil 0.713

** Korelasyon 0.01 duzeyinde ¢ok énemili; *Korelasyon 0.05 duzeyinde dnemli

artrmustir. - Ayni durum 5. ve 10. modeller ic¢in
de s6z konusu olmaktadir. 5. ve 6. modellerde,
kil, KDK ve egimin organik madde artisina etkisi
gozukmektedir. 7. ve 8. modellere gore, kil
miktarnin degisimine kum negatif, egimin ise
pozitif etki yapmaktadir. Kire¢ miktarina, Ca+Mg'nin
pozitif, kilin ise negatif etkisi 9. ve 10. modellerden
gozukmektedir. Topraklarin B horizonlarinin baz
ozellikleri arasindaki regresyon modellerinin (R?)
orta siddette, yUksek ve ¢ok yuksek duzeyde olup,
0.418-0.998 arasinda degismektedir (Cizelge 7).

En dusUk regresyon katsayisi (R?= 0.418) 9.
regresyon modelinde saptanmistir. Regresyon
katsayisinin - dustk olmasi, egim faktorunun

kil ve kum miktarina duzensiz etkisinden
kaynaklanmis olabilir. Dogrusal olmayan terimler
regresyon modellerinin korelasyon katsayilarinin
yukselmesine neden olmaktadir.

Topraklarin C horizonlanna ait bazi ozellikler
arasindaki regresyon modelleri Cizelge 8de
verilmistir. Modellerin regresyon katsayisi 0.553-
0.997 arasinda degismekte; en dusUk regresyon
katsayisi kirec ile Ca+Mg, kil ve egim arasinda,
en yuksek ise KDKni ifade eden modellerde
pbulunmustur. Regresyon modellerin, ozelliklerin
karekdkunu ve karesini iceren polinomlarla ifadesi,
yuksek regresyon katsayisi vermistir. Bu ise, genel
olarak tahminin onem duzeyini artirmaktadir.

Cizelge 7. Topraklarin B horizonlarinin bazi 6zellikleri arasindaki regresyon modelleri
Table 7. Regression models between some parameters for B horizons of soils8

R?
1. pH=541-234Na+5.16 JNa 0.686
2. pH = 6.86 + 1.29 YNa 0.614
3. KDK = 97.7 - 7.92 OM - 0.708 Kil - 0.680 Egjim 0.930
4. KDK = 142 -39.6 OM - 1.44 Kil - 0.643 EGim + 0.536 OM-Kil 0.950
5. KDK = 3.75 + 0.908 (Ca+Mg)+ 0.0258 Kil 0.987
6. KDK = 168 + 0.945 (Ca+Mg) + 2.99 Kil - 44.5 4Kil 0.998
7. OM=11.3-0.0830Kil-0.111 KDK - 0.0896 Egim 0.933
8. OM =59.7 + 0.777 Kil - 0.107 KDK - 0.0550 EGjim - 13.0 Kil 0.981
9. Kil =39 + 5.1 Kum - 15.3 Egim - 0.126 (Kum)? + 1.59 (EGim)> 0.418
10. Kirec = 0.929 - 0.00543 (Ca+Mg) + 0.00361 Kil + 0.0417 Egim 0.906
11. Kirec = 18.9 + 0.384 (Ca+Mg] - 0.00050 Kil + 0.0561 EGim - 5.27 Ca + Mg 0.981

N
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Cizelge 8. Topraklarin C horizonlarinin bazi dzellikleri arasindaki regresyon modelleri
Table 8. Regression models between some parameters for C horizons of soils

R?
1. pH =5.38 + 2.55 yNa 0.623
2. pH=-7.45-149 Na+30.7 yNa 0.811
3. KDK = 4.9 + 18.5 OM + 0.433 Kil - 0.386 EGim 0.992
4. KDK = 0.97 + 0.924 (Ca+Mg) + 0.0646 Kil 0.997
5. KDK = 3.77 + 0.947 (Ca+Mg) + 0.142 Kil - 1.09 kil 0.997
6. KDK = 6.9 + 1.13 (Ca+Mg) + 0.0700 Kil - 2.3 yCa + Mg 0.997
7. OM =-0.121-0.0234 Kil + 0.0508 KDK + 0.0172 EGim 0.984
8. Kil = 26.4 + 3.38 Kum - 10.8 Egim 0.779
9. Kil =- 52 + 8.2 Kum - 15.1 EGim - 0.29 (EGim}? 0.796
10. Kil =- 192 + 0.95 Kum - 17.2 EGim + 65 §Kum 0.799
1. Kirec = 2.9 + 0.124 ( Ca+Mg) - 0.073 Kil - 0.158 EGim 0.553

Yapllan arastirmalar, regresyon modellerinin
toprak ozelliklerinin karesi, kare kokd ve carpimini
kapsayan polinomlarla ifadesinin regresyon
katsayisini, dolayisiyla tahminin dnem duzeyini
yukselttigini gostermektedir (Kosheleva vd., 2002;
Gulser vd., 2007).

Diger modellerde oldugu gibi, regresyon
modellerinde de, gercek ortamdaki parametreler
arasindaki iliskilerin ve karsilikli etkilerin detayli

matematiksel ifadesi muUmkun olmamaktadir.
Parametreler arasindaki  fonksiyonel iliskilerin
belirlenmesinde, bazi sinirlamalarin dahil

edilmesi, regresyon modellerinin olumsuz yani
olmaktadir. Polinom fonksiyonlarin kullaniimasi,
bu olumsuzlugun aradan kaldirimasina imkan
saglamaktadir.

SONUC
Yapilan bu calismada, Samsun-Bafra
karayolunun  guneyinde, Engiz  Beldesine

pagh Dagkdy mevkii icerisinde farkll topografik
pozisyonlarda (tepe uUstu duzlUk, yamag ve
taban araziler) yer alan bazaltik ana materyal
Uzerinde olusmus topraklarn; fiziksel, kimyasal
Ozellikleri  pelirlenmis ve siniflamalar  yapilmis;
genetik  horizonlarin  topografik ve  toprak
Ozellikleri arasinda dogrusal regresyon modelleri
olusturulmustur. Calismada deniz seviyesinden
20-251 m arasinda Kuzey-Guney kesiti Uzerinde
frakli topografik pozisyonlardan toplam alt
adet profil incelenmistir. Topraklarin gerek arazi
morfolojik incelemeleri gerekse de alinan toprak
orneklerinde yapilan labaratuvar analizler sonucu

kesit Uzerinde egimli ve yamag arazilerde yer
alan topraklar Lithic Ustorthent alt grubunda
siniflandirilirken, duz duze yakin egimli taban
ve tepe/plato duzlUklerinde yer alan topraklar
ise Typic Haplustert, Vertic Haplustept ve Typic
Haplustept olarak siniflandimimistir.  Ayni ana
materyal olmasina karsin, ayni alan icerisinde bu
denli fakll topraklarin olusmasinda diger bir ifade
ile geg ve olgun topraklarin lokal bir alan i¢erisinde
pirlikte yer almalannin sebebi, topografya veya
yerel rolyefin ana materyal ve zamanin toprak
olusum surec ve islemleri Uzerinde dnemli etkisi
oldugudur. Ayrica, budurumatopraklarin Uzerinde
yer alan vejetasyonun sikligi, ¢esidi gibi faktorler
de onemli etki yaptigi gorulmdstur. Topraklarin
olgunlasmasinda veya genc kalmalarinda ozellikle
yamag arazilerde yer alan topraklar da su hareketi
dolaysiyla toprak tasinimi ve birikimi yerinde
olusum kadar etkili oldugu gorulmektedir.

Arastirma topraklarinin B horizonuna ait 9.
ve C horizonuna ait 11. modellerde regresyon
katsayilar orta; diger tum modellerde ise yuksek ve
¢cok yuksek duzeyde olmaktadir. Dolayisiyla, elde
edilen regresyon denklemleri, benzer oOzelliklere
sahip olan topraklarn pH, KDK, OM, kil, kire¢
degerlerinin tahmininde kullanilabilir.

Genel olarak, toprak arastrmalannda elde
edilen deneysel egrilerin pratik olarak polinom
fonksiyonlarla ifadesi mumkun olabilmektedir
(Schaap, 2004). Arastrmanin amacina uygun
olarak regresyon modelleri farklilik gésterdiginden,
farkll modellerin  karsilastinimasi ve en iyisinin
bulunmasi icin genel bir kural olmamaktadir.
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Regresyon modellerinden hesaplanan  teorik
degerlerle, yerel, bolgesel veya global dlzeyde
olusturulmus toprak verileri arasinda karsilastirilma
yapilir ve modellerin yeterlilik duzeyi belirlenir.
Bouma (1989)a gbre, regresyon modeller
(pedotransfer fonksiyonlar) elde edilen verileri,
gerekli verilere  donusturmektedir.  Regresyon
modellerin uygulamasinin kolayligini géz 6nune
alarak, yerel ve bolgesel duzeyde bu modellerin
yapiimasi icin, uygun toprak verileri bankasinin
olusturulmasi guncel problemlerden biridir (\W/osten
vd., 1990; Shein ve Arkhangel'skaya, 20006).

TESEKKUR

Bu calismada kullanilan veriler 2130073 kodlu
proje kapsaminda yapilan calismanin bir kismini
olusturmakta olup, tum calisma TUBITAK-TOVAG
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay!
tesekkdr ederiz.

KAYNAKLAR

Bayrakli F, Ekberli i, Gulser C (1999). Azerbaycan Mil ovasi
topraklarinin verimlilik duzeylerinin deneysel ve matematiksel
olarak degerlendirilmesi. Ondokuz Mayis Universitesi  Ziraat
Fakultesi Dergisi, 14(2): 138-153.

Bosch A, Dorfer C, He JS, Schmidt K., Scholten T (2016).
Predicting soil respiration for the Qinghai-Tibet Plateau: An
empirical comparison of regression models. Pedobiologia,
59: 41-49.

Bouma J (1989). Using soil surve data for quantitative
land evaluation. Advances Soil Science, 9: pp. 177-213.

Bouyoucous GJ (1951). A Recalibration of Hydrometer
for Making Mechanical Analysis of Soils, Agronomy Journal,
43(9): 434-443.

Candemir F, Gulser C (2012). Influencing factors and
prediction of hydraulic conductivity in fine-textured alkaline
soils. Arid Land Research and Management. 26: 15-31.

Carlona C, Valleb MD, MarcominiaA(2004). Regression
models to predict water-soil heavy metals partition
coefficients in risk assessment studies.  Environmental
Pollution, 127: 109-115.

Ekberli i, Dengiz O, Ozdemir N, Goél C (2009). Topraktaki
tuz miktart ile topragin bazi fiziksel-kimyasal dzellikleri arasindaki
iliskilerin incelenmesi. International Research Conference
"Priority line of activity in the industry and working over
of an agricultural output” dedicated to 80-years old of the
academician K.U.Medeubekov Kazakh National Agricultural
University (Almati. 22.05. 2009), s. 677-683.

Ekberli I, Kerimova E (2005). Azerbaycann Sirvan
polgesinde sulanan killi bir topragin bazi fiziksel-kimyasal
parametrelerinin  degisimi.  Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakultesi Dergisi, 20(3): 54-59.

Ekberli |, Kerimova E (2008). Functional relationships
between fertility and some soil parameters. Asian Journal of
Chemistry, 20(3): 2320-2326.

26

Gulser C (2004). Tarla kapasitesi ve devamli solma
noktasinin  topraklarin fiziksel ve kimyasal o&zellikleri ile
iliskili pedotransfer esitliklerle belirlenmesi. Ondokuz Mayis
Universitesi Ziraat FakUltesi Dergisi, 19(3): 19-23.

Gulser C, Askin T, Ozdemir N (2003). Ondokuz Mayis
Universitesi Kampus topraklarinin erozyona duyarliliklarinin
degerlendirilmesi. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakultesi
Dergisi, 18(1): 1-6.

Gulser C, Candemir F, I¢ S, Demir Z (2007). Pedotransfer
modellerle ince bunyeli topraklarda doygun hidrolik
iletkenligin tanmini. V. Ulusal Hidroloji Kongresi. Orta Dogu
Teknik Universitesi. Ankara. 5-7 Eylul 2007, s. 563-569.

Jackson ML (1958). Soil Chemical Analysis. Englewood
Cliffs, New Jersey: Prentice Hall Inc.

Korolev VA (2008). Changes in the main physical
properties of ordinary chernozems under the impact of
irrigation. Pocvovedeniye, 10: 1234-1240.

Kosheleva NE, Kasimov NS, Samonova OA (2002).
Regression models fort he behavior of heavy metals in soils of
the Smolensk-Moskow upland. Pocvovedeniye, 8: 954-966.

Li F, Shan X, Zhang T, Zhang S (1998). Evaluation of
plant availability of rare earth elements in soils by chemical
fractionation and multiple regression analysis. Environmental
Pollution, 102: 269-277.

Liu J, Chao-Fu W, Qian X, Wei-Hua Z (2014). Capacities
of soil water reservoirs and their better regression models by
combining “merged groups PCA” in Chongging. China. Acta
Ecologica Sinica, 34: 53-65.

Purtova LN, Zimina MP (2007). Variability of
physicochemical characteristics of brown forest soils within
the phytogenic fields of trees (the Southern Far east).
Pocvovedeniye, 1: 31-37.

Qian J, Wang Z, Shan X, Tu Q, Wen B, Chen B (1996).
Evaluation of plant availability of soll trace metals by chemical
fractionation and multiple regression analysis. Environmental
Pollution, 91 (3): 309-315.

Rhoades JD (1986). Cation Exchange Capacity, Chemical
and Microbiological Properties. Methods of Soil Analysis, Part
Il. Madison: ASA and SSSA Agronomy Monograph, No: 9.

Schaap MG (2004). Accuracy and unsertainty in PTF
predictions. Development of pedotransfer functions in soil
hydrology. Elsevier, p.33-43.

Shein EV, Arkhangel'skaya TA (2006). Pedotransfer
functions: state of the art, problems, and outlooks.
Pocvovedeniye, 10: 1205-1217.

Silva Chagas C, Carvalho Junior W, Barge Bhering S,
Calderano Filho B (2016). Spatial prediction of soil surface
texture in a semiarid region using random forest and multiple
linear regressions. Catena, 139: 232-240.

Simon M, Garcia | (1999). Physico-chemical properties
of the soilsaturation extracts: estimation from electrical
conductivity. Geoderma, 90: 99-109.

Soil Survey Staff (1992). Procedures for Collecting Soil
Samples and Methods of Analysis for Soil Survey. Soil Surv.
Invest. Report, Washington D.C., USA: I. U.S. Gov. Print.



Bazi Topraklarin Topografik ve Fiziko-Kimyasal Ozelliklerinin Dogrusal Regresyon Modelleri

Soil Water Journal

toprapsu. .

eroisi

Office.

Soil Survey Staff (1993). Soil Survey Manual, USDA
Handbook, Washington D.C., No: 18.

Soil Survey Staff (1999). Soil Taxonomy. A Basic of Soil
Classification for Making and Interpreting Soil Survey. USDA
Handbook, Washington D.C., No: 436.

Soil Survey Staff (2004). Soil Survey Laboratory Methods
Manual Soil Survey Investigations Report, USDA, No:42.

Thorntwaite CW (1948). An Approach to a Rational
Classification of Climate. Geographic Review, 38: 55-94.

Utkaeva VF (2007). Specific surface area and wetting heat
of different soil types in European Russia. Pocvovedeniye, 11:
1336-1346.

Verachtert E, Van Den Eeckhaut M, Poesen J, Govers G,
Deckers J (2011). Prediction of spatial patterns of collapsed
pipes in loess-derived soils in a temperate humid climate

using logistic regression. Geomorphology, 130: 185-196.

Wosten JHM, Schuren CHJE, Bouma J, Stein A (1990).
Functional sensitivity analysis of four methods to generate
soil hydraulic functions. Soil Sci. Soc. Am. J., 54: 832-836.

Yukselen-Aksoy Y, Kaya A (2010). Method dependency
of relationships between specific surface area and soil
physicochemical properties. Applied Clay Science, 50: 182-
190.

Zaydelman FR (1987). Meliorasiya pocv.
Moskovskogo Universiteta, 304 s.

Zhumabekov EZh (2005). Physical and mechanical
properties of soil in Kyrgyzia. Pocvovedeniye, 7: 851-858.

izdatelstvo

27



Soil Water Journal

topraps u. .
eroisi Toprak Su Dergisi, 2017, 6 (1): (28-35)

Ankara ili Kirsal Alanda Siit Tuketim Duizeylerinin
Belirlenmesi

Yasemin DEMIR'* Erdogan GUNES?

'"Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstittsu MUudurlugu, Ankara
?Ankara Universitesi Ziraat Fakultesi Tanm Ekonomisi BoIUmU, Ankara

* Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author e-mail): yasemindemir@tarim.gov.tr
Gelis tarihi (Received) : 15.01.2017
Kabul tarihi (Accepted): 03.03.2017

Oz

Bu calismada kirsal alanda tarimsal Uretim faaliyetinde bulunan hane halklarinin sat tiketim duzeyleri
ve tercihleri incelenmistir. Bu dogrultuda Ankara iline bagli Polatl, Beypazari, Ayas ilcelerinde 122 birey
ile 2016 yiinin Nisan-Mayis aylarinda yuz yuze gorusmeler yoluyla anketler yapiimistir. Anket sonuglarini
yorumlamak icin basit aritmetik ortalama, oranlama, yuzde hesaplan ve x2Z2 analizi kullaniimistir.
Gorusulen ailelerin hanehalki genisligi ortalama 3.6 kisi ve ortalama sut tuketimi kisi basina yillik 28.4 It
olarak belirlenmistir. Isletmelerin %59 unda sut Gretimi yapilirken, yapilan %2 analizi sonucunda ailelerin
sUt tuketim duzeylerinin isletmelerin sut Uretiminde bulunma durumuna ve isletme sahiplerinin yas
gruplarina bagl olarak degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sut, tuketim, Ankara, kirsal Alan

The determination of milk Consumption Level in Ankara
Province

Abstract

In this study, milk consumption levels and preferences of producers operating in agricultural sector
in rural areas were analyzed. In this direction, polls of Ankara, Polatli, Beypazari, Ayas provinces were
interviewed by face-to-face interviews with 122 producers in April-May 2016. In order to interpret the
survey results, simple arithmetic mean, ratio, percentage calculations, graph and x2 analysis were
used. In the interviews, the average household size of the producers is composed of 3.6 persons and
the average milk consumption per capita is 28.4 It per capita. While milk production was conducted in
59% of the household establishments, it was determined that milk consumption levels of the families as
a result of the %2 analysis changed according to the presence of milk production and the age groups
of the business owners.

Key words:Milk, consumption, Ankara, rural area
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GIRIiS

Sat ve sut trdnleri 6zellikleri bakimindan insan
saghgr icin her gun tuketiimesi gereken gida
maddeleri arasinda yer almaktadir. Sutun en
verimli ve yaygin oldugu sekli icme sutd olarak
kullaniimasidir. Bunun en onemli nedeni, sutun
cesitli bicimlerde mamul maddelerle islenmesi ve
dayaniklihale sokulmasi sirasinda bilesimindeki baz
pesin elementlerinde kayiplarin ortaya ¢ikmasidir
(Cetinkaya, 2010). Yapillan arastrmalarda 1
pardak sutle 6 yasindaki bir ¢cocugun gunluk
ihtiyacl olan B12 vitamininin %98'inin, fosforun
%55'inin, kalsiyumun %52'sinin, B12 vitamininin
%44'0nun karsilandigi, Ozellikle cocuklarn guglu
kemik yapisina sahip olmasi icin sut tuketiminin cok
Onemli oldugu belirtiimektedir (Anonim, 2016a).
Bununla birlikte hayatin belirli donemlerinde sut
tuketiminin dnemi pbuyuktdr.  Ergenlik, yetiskinlik
ve yaslilik dénemlerinde, menopoz doneminde,
hamilelik ve emzirme surecinde Onerilen sut
tuketim miktari sat drdnlerinin taketimi haricinde
gunluk 2 su bardagidir (Anonim, 2016Db). Kisaca
cinsiyet ve yas grubu ayrnmi yapmaksizin her
insanin gunluk beslenmesine sut urunlerinin yani
sira sutd Ozellikle dahil etmesi gerekmektedir.

Sut tuketimi Ulkeler icin bir gelismislik gostergesi
olarak gorulmektedir. Bircok Avrupa ulkesinde
ve Avustralya’da kisi basina yillik sut tdketimi
100 kgt asmakta, ABD ve Kanada'da 100 kg'a
yaklasmaktadir (Anonim 2016¢). Ancak Turkiye'de
kayit altna alinan sut Gretim miktarlan ve dis
ticaret verileri dikkate alindiginda kisi basina icme
sUtd tdketiminin 37 kg'a yakin oldugu tahmin
edilmektedir (Onurlubas ve Cakirlar, 2016). Bu
nedenle gerek saglik uzmanlari, gerekse konuyla
ilgili yapilan arastirmalar sut tuketiminin dnemine

isaret etmekte ve tuketimin artinimasi icin
uyarilarda bulunmaktadir.
SUt tdketim duzeyi genel olarak dusuk

olmastyla birlikte sosyo-ekonomik faktorler de
bu duzeyi etkilemektedir. Yapilan calismalarda
da sat tuketim miktarlar ve harcamalarda sUte
ayrilan paylar farkliik goéstermektedir. Grigg
(1999), Akdeniz uUlkelerinde yaptigi calismasinda
gida tuketim modellerini incelemis ve bolgesel
farkhliklar gosterdigini belirtmistir. Bunun yani sira
Akpbay ve Tiryaki (2007)nin calismalarinda, egitim
duzeyi ve gelir ile sUt tUketimi arasinda pozitif bir
iliski oldugunu sut tuketim aliskanhiklari ile gelir,
egitim, yas, cinsiyet ve annenin statUsu arasinda

yakin iliski oldugunu belirtmislerdir. Hanta (1994)
Adana ili kentsel alanda 200 ailenin hayvansal gida
tuketim yapisini incelemis ve toplam hayvansal
gida tuketim harcamalari icinde sut ve sut urdnleri
harcamalarinin oranini %33.2 olarak hesaplamistir.
Simsek ve ark. (2005) istanbul ilinde ailelerin icme
sutd ile ilgili ahskanliklarnini belirlemek icin yaptiklar
arastirmalaninda, yillik kisi basina sut tuketim
miktarini 34 It olarak hesaplamislardir. Armagan
ve Akbay (2008) ise Aydin ili kentsel alaninda
Pazi hayvansal GrUnler tUketiminin ekonometrik
analizini yapmislar ve yilda kisi basina 48.2 kg
icme suty tuketildigini hesaplamislardir. Cetinkaya
(2010) Kafkas Universitesindeki dgrencilerin st
ve sut drunleri tUketimini incelemis, Ogrencilerin
%33’'0nun sut takettigi, %67'sinin ise hi¢c sut
tuketmedigini ve buyuk cogunlugunun duzenli
sUt tuketimi aliskanliginin olmadigini tespit etmistir.

Bu arastrmada kentsel alanda yapilan
calismalann yaninda kirsal alanda konuyla ilgili
yapilan calismalarin  azligi nedeniyle tarimsal
faaliyette bulunan ailelerde sut tiketim duzeylerive
cesitli parametreler arasinda iliskiler incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmanin ana materyalini, Ankara iline bagl
iicelerde tanm sektordnde faaliyet gosteren ve
kirsal alanda yasayan Ureticilerle yuz ylze anket
yontemiyle elde edilen veriler olusturmustur.

Ikincil veriler ise konuile ilgili daha 6nce yapilimis
calismalar ile TUrkiye Istatistik Kurumu istatistiki
kayitlarindan ve cesitli sivil toplum orgutlerinin
yayinlandigi verilerden meydana gelmistir.

Yéntem
Ornekleme Sirasinda Uygulanan Yéntem

Arastirmada Ankara ilinde kirsalda tarimsal
Uretimde bulunan isletmelerin tamami ile
gorasmek, ekonomik ve teknik acidan mumkudn
olamayacagi icin ornekleme yapimasi uygun
gorulmustur. Populasyonu olusturan 2014 il
Ciftci Kayit Sistemi verilerine gore isletmelerin
kayith isletme arazisi genislikleri dikkate alinarak
tabakall ornekleme yontemine gore % 90 guven
sinirlart ile anket uygulanacak 6rnek isletme sayilar
pbulunmustur (Yamane, 2001).
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[NYNS,? Anket yapilan ilcelere ait koyler, bolgedeki
N=—— 2 dagiim ve tanmsal potansiyel dikkate alinarak
N’D>*+X NS, amacl olarak belirlenmis, tesadufi olarak secilen

N = ornek isletme sayisl

N, = h'inci tabakadaki isletme sayisi

Sh = hincl tabakanin standart sapmasi
N = Toplam isletme sayisi

D? = (d/t)? dederi olup.

d = Populasyon ortalamasindan izin verilen
hata miktarini (Ortalama arazi genisliginin %10°u).

t = Arastirmada ongoérulen %90 guven sinirna
karsilik gelen t tablo degerini ifade etmektedir.

Arastirmada anketlerininyapilacagiilcelersosyo-
ekonomik farkliliklar gbz 6ndnde bulundurularak
gayeli ornekleme yontemi ile secilmistir. Secilen
ilceler Ankara ili icin Uretimin yogun yapildidi,
arun cesitliliginin fazla oldugu ilcelerdir.  Bu
dogrultuda uretici anket uygulamalarinin Polatli,
Beypazarn ve Ayas ilcelerinde yapiimasina karar
verilmistir. Uygulanacak toplam anket sayisi 122
olarak hesaplanmis ve anketlerin 82'si Polatli, 20'si
Ayas, 20'si Beypazari ilcelerinde 2016 yili Nisan ve
Mayis aylar arasinda yapilmistir.

Cizelge 1. Anket Yapilan Gruplar ve Anket Sayilari
Table 1. Survey Groups and Survey Numbers

Da Varyasyon Katsayisi Anket Sayisi
<41 39.41 34
41-150 36.00 30
151-400 28.02 40
400+ 38.43 18
Toplam: 122

isletmelerde uygulanmistir. Polatl ilcesinde Basri,
Yeni Koseler, Omerler, Beylikoprd, Cekirdeksiz,
Karacaahmet, Gedikli, Karahamzali, YassihGyuk,
Tatlikuyu koylerinde, Beypazar ilcesinde Dikmen,
Dibecik, Fasil, Oymaagac¢, Yogunpelit, Tacettin,
Acisu, Tahirler, Harmancik koylerinde ve Ayas
ilcesinde Oltan, llica, Akkaya, Sinanli, lhan, Evci
koylerinde anketler tamamlanmistir.

Arastirmada ureticilerin demografik ozellikleri,
ekonomik yapilar, egitim  durumlar,  suUt
tuketim tercihleri gibi Ozellikler basit aritmetik
ortalama, oransal hesaplama, indeks hesaplama
yontemleriyle gosterilmistir.  Calismanin konusu
olan sut tuketim tercinleri hakkinda belirlenen
faktorler ve sosyo-ekonomik gostergeler arasindaki
iliskiler, Ki-kare (x2) (Duzgunes ve ark. 1993, Sokal
ve RohlIf 1995) analiziyle aciklanmustir.

Ki-kare analizi, gdzlenen frekanslar ile beklenen
frekanslar arasindaki farkin istatistik olarak anlamili
olup olmadigi temeline dayanir. Ki-kare dagilimi,
genellikle iki bagimsiz niteliksel kriteri test etmek
icin kullanilir. Sifir hipotezi, iki kriterin bagimsiz
oldugunu; arastirma hipotezi ise, iki Kkriterin
arasinda iliski oldugunu ifade eder (GUngor ve
Bulut, 2008).

BULGULAR VE TARTISMA

Ureticilerin yaslar G¢ gruba ayrilarak isletme
puyuklUklerine goére Cizelge 2'de verilmistir. Bu
gruplamaya gore 30 ve daha kucuk yas grubunda
olan ureticiler anket yapilan isletmelerin yalnizca
%4.1'ni olusturmaktadir. Cogunluk ise 50 yas ve
Uzerindeki isletme sahiplerinden olusmaktadir.

Cizelge 2. isletme BUyUklUk Gruplarina Gore Ureticilerin Yas Gruplari

Table 2. Age Groups of Farmers by Farm Size Groups

Yas Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Toplam
<30 Sayi 4 - 1 - 5
Oran 11.8 2.5 4.1
31-49 Say! 19 11 18 3 51
Oran 55.9 36,7 45.0 16.7 41.8
=250 Say! 11 19 21 15 66
Oran 323 633 52.5 833 54.1
Toplam Say! 34 30 40 18 122
Oran 100 100 100 100 100
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Incelenen isletmelerde  Ureticilerin  egitim
durumlarr arazi bayukldk gruplarina gore Cizelge
3'de verilmistir. KucUk yasta aile isletmesinde
calismaya baslayan udreticilerin - egitimi  buyuk
cogunlukla ilkokul  duzeyinde  kalmaktadir.
Gorusulen ureticilerin %85, 2'si ilkokul mezunudur.

Isletmelerin~ sut  Uretim  faaliyet  yapisi
incelendiginde, bunlarn %59unun sut sigirna
sahip oldugu ve isletmelerin st Uretimi yaptgi
pelirlenmistir (Cizelge 4). Gorusulen isletmelerin
hicbirinde koyun veya keci sUtu uUretiimedigi
belirlenmistir.

Isletmelerin ortalama gelirleri, aylik ortalama
gida harcamalari ve stt harcamalar Cizelge 5'de
verilmistir. Buna gore arastirma alaninda isletme
puydklogu arttikca dogru orantili olarak gelir ve
gida harcamalarinda da artis oldugu gordimustar.
Ortalama  sUt  harcamalarinin  dUsuklugu,

Ureticilerin kendi Urettigi sutd tUketmelerinden
kaynaklanmaktadir.

Calismada isletmelerde hane halki genisligi
ortalama 3.7 kisi olarak hesaplanmistir. Ortalama
aylik sut tuketimi aile basina 11.7 It ve kisi basina
yillik sut tuketim ise 28.4 It olarak hesaplanmistir
(Cizelge 6). Bu miktar hem Tarkiye ortalamasindan
hem de onerilen miktarlardan duasuktuar. Celik ve
ark. (2005), Sanlurfa kentsel alanda yaptiklan
calismalarinda aileler genelinde ortalama aylik sut
tuketimi miktarnini 16.2 litre olarak belirlemislerdir.

SUt tdketim miktarlar isletmelerin sut Uretimi
yapma durumlarna gore incelendiginde,
Uretimin oldugu isletmelerde sut tdketiminin de
arttigr goérdlmustur (Cizelge 7). Sut dretimi yapan
isletmelerin %50'si aylik aile basina 11-20 ltarasinda
sUt tuketirken, Uretim yapmayan isletmelerde aile
pasina aylk tuketim %58 oraninda 5 It'nin altinda

Cizelge 3. isletme BUyUkIUk Gruplarina Gore isletme Yoneticilerinin EGitim Durumu
Table 3. Educational Situations of Farmers by Farm Size Groups

Egitim Durumu Gruplar
<41 41-150 151-400 >400
Okur-Yazar Degil Say! - - 1 - 1
Oran 2,50 0.8
ilkokul Say! 25 26 36 17 104
Oran 73.5 86.7 90.0 94.4 85.2
Lise Sayi 8 4 3 1 16
Oran 8.8 13.3 10.0 5.6 9.8
Yuk.Okul-Universite  Sayi 1 - - - 1
Oran 2,9 - - - 0,8
Toplam Say! 34 30 40 18 122
Oran 100 100 100 100 100
Cizelge 4. isletme BUyUkluk Gruplarina Gore Sut Uretimi Yapma Durumu
Table 4. Milk Production Status by Farm Size Groups
Sut Uretimi Yapma Durumu Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Genel (122)
Evet Sayl 19 18 23 12 72
% 55.9 60.0 57.5 66.7 59.0
Hayir Sayi 15 12 17 6 50
% 42.9 40.0 42.5 333 41.0
Toplam Say! 34 30 40 18 122
% 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
x’= 0.624 DF =3 P =0.891
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Cizelge 5. isletme BUyUkiUk Gruplarina Gore Gelir Durumlari, Gida ve Stt Harcamalari
Table 5. Income Situations, Food and Milk Expendituresby Farm Size Groups

Degisken Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Genel (122)
Ortalama Gelir (TL/Ay) 902.9 1178.3 1254.5 1486.1 1172.0
Gida Harcamalar (TL/ay) 251.1 298.1 331.8 346.9 303.3
Sut Harcamalar (TL/ay) 13.5 10.3 10.5 5.0 10.5
Cizelge 6. isletme BUyUkiUk Gruplarina Gore Hanehalki Genisligi ve Stt Taketim Miktarlari
Table 6. Household Width and Milk Consumption Quantitiesby Farm Size Groups
Degisken Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Genel (122)
Hanehalki Genisligi(Kisi) 3.4 3.5 3.9 4.1
Sut Tuketimi(lt/ay) 9.9 9.3 7.4 6.3 8.4
Kisi Basina Sut Tuketimi (It/Yil)  36.1 32.1 23.7 18.2 28.4
Cizelge 7. isletmelerin Sut Uretimi Yapma Durumuna Goére Sut Tuketim Duzeyleri
Table 7. Milk Consumption Levels by Milk Production Status
Sut Uretimi Yapma Durumu Gruplar
1-5 6-10 11-20 >20 Genel (122)
Evet Sayi 12 19 36 5 72
% 16,7 26,4 50.0 6.9 100.0
Hayir Say! 29 11 9 1 50
% 58.0 22.0 18.0 2.0 100.0
Toplam Sayi 41 30 45 6 122
% 33.6 24.6 36.9 4.9 100.0
X?=24.891 DF =3 P =0.000
Cizelge 8. Yas Gruplarina Gore Sut Tuketim Duzeyleri
Table 8. Milk Consumption Levels by Age Groups
Yas Gruplar Sut Taketimi (It7ay)
1-5 6-10 11-20 >20 Genel (122)
<30 Sayi 2 - 2 1 5
% 4.9 4.4 16.7 4.1
31-49 Sayi 8 13 26 4 51
% 19.5 43.3 57.8 66.7 41.8
=50 Sayi 31 17 17 1 66
% 75.6 56.7 37.8 16.7 54.1
Toplam Say! 41 30 45 6 122
% 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

X’= 19.454 DF =6 P =0.003
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Cizelge 9. isletme BUyUkIUk Gruplarina Gore Sut Temin Yerleri
Table 9. Milk Supply Locationsby Farm Size Groups
Sut Temin Yontemi Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Genel (122)
isletmede Uretilen Say! 19 18 23 12 72
% 55.9 60.0 57.5 66.7 59.0
Komsulardan Acik Sut Sayl 11 10 14 6 41
% 32.4 333 35.0 333 33.6
Ambalajli Stt Say! 4 2 3 - 9
% 11.7 6.7 7.5 7.4
Toplam Say! 34 30 40 18 122
% 100 100 100 100 100
X’=2.532 DF =6 P =0.865
Cizelge 10. Sut Temininde Etkili Faktorler
Table 10. Effective Factors for Milk Supply
Degisken Gruplar
<41 41-150 151-400 >400 Genel (122)
Guvenilir Olmasi Sayi 4 2 4 1 11
% 26.7 16.6 23.5 16.7 22.0
Hijyenik Olmasi Sayi 8 5 9 4 26
% 533 41.7 53.0 66.6 52.0
Akrabalik-Komsuluk Sayl 3 5 4 1 13
% 20.0 41.7 23.5 16.7 26.0
Toplam Say! 15 12 17 6 50
% 100 100 100 100 100
X’=2.483 DF=6 P =0.870
kalmaktadir. TUm isletmelerin %36.9'u aylik 11 ile  buyuk oranda komsularindan acik sut almakta,

20 It arasinda sut tuketmektedir. Yapilan x2 analizi
sonucunda ailelerin  sat tuketim  duzeylerinin
isletmelerin sut Uretimi yapma durumuna bagl
olarak degistigi belirlenmistir x2 = 24.891 P =
0.000).

Cizelge 8'de goruldugu gibi ailelerin sut tuketim
duzeyleri yas gruplarina gore incelendiginde, sut
tuketiminin isletme sahibinin yasi arttikca azaldig,
ailelerin sut tuketim duzeylerinin isletme sahibinin
yasina bagl olarak degistigi belirlenmistir. (x2 =
19.454 P = 0.003). Benzer sekilde Onurlubas ve
Cakirlar (2016) genclerin yasllara gére daha fazla
sUt tukettigini belirtmislerdir.

Allelerin  sut temin yerleri incelendiginde,
isletmelerinde sut hayvani bulunmayan dreticiler

isletmelerin - %9'u  ise ambalajli  sut tercih
etmektedir (Cizelge 9). Kentsel alanda da hijyen
acidan sakincal etkileri bulunan acik sutun aileler
arasinda tercih edildigini gosteren arastirmalar da
bulunmaktadir. Erdal ve Tokgdz (2011) ailelerin
%67.8'UnAn acik suty tercih ettigini, %32.2'sinin
ise ambalajli sute yoneldigini yaptiklan arastirmada
ortaya koymuslardir.

SUt uretimi yapmayan isletme sahiplerinin sut
temininde dikkat ettigi hususlar Cizelge 10°da
verilmistir. Ureticiler stt alirken %52 oraninda
hijyenik olmasina dikkat etmektedir. Ayrica
isletmelerin %26's1 ise komsuluk-akrabalik iliskisi
nedeniyle sut temin yerini tercin etmektedir.
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SONUC VE ONERILER

Tarkiye'de nUfusun yaklasik 1/3'0  tarimsal
faaliyetlerle gecimini saglamakta ve bu kesimin
pbuyuk cogunlugu kirsalda ozellikle de kdylerde
yasamaktadir.  Arastirmanin inceleme  konusu
olan sut, insan beslenmesi acgisindan gereklidir
ve Tarkiye'nin dnemli bir sut Ureticisi olmasi bu
yonden avantaj yaratmaktadir. Turkiye Istatistik
Kurumu verilerine gore dunyada inek sutd
Uretiminde 8. sirada yer almaktadir. Uretimin
bu derece onemli olusuna karsin tuketim duzeyi
beklenenin altndadir. Yapilan arastirmalar
ulkemizde sut tdketiminin dustk duzeylerde
oldugunu gostermektedir. Bu arastirmada Ankara
ili kirsal alaninda tarimda faaliyette bulunan tarm
isletmelerinde suUt thketim egilimi ve etkili faktorler
ve faktorler arasi iliskiler ortaya konulmustur.

Ozetle,  gorustlen  Ureticilerin =~ bUyUk
cogunlugu 50 yas Uzerinde ve ilkokul mezunudur.
Isletmelerin aylik ortalama gelirleri 1172 TL ve aylik
gida harcamalari 303 TLdir. Isletme sahiplerinin
hanehalki genisligi ortalama 3.7 Kkisidir. St
tuketimi ortalama olarak aile basina aylik 11.7 It ve
kisi basina yillik ise 28.4 It olarak hesaplanmistir.
Bu miktarlar Tarkiye ortalamasinin altindadir ve
kirsal alandaki ailelerin sut tuketimine yeterince
onem vermedigini gostermektedir.

Arastirma alaninda hanehalklarinin stt tuketim
duzeylerinin isletmelerin sUt dretme durumuna
bagh olarak degistigi belirlenmistir.  Uretimin
olmadigi hanelerde gida tdketimi icinde sute
fazla yer veriimedigi ve bu konuda satin alma
gucu yetersizligi yaninda aliskanligin etkisi ile sut
tuketimi icin caba gosterilmedigi anlasiimaktadir.
Ayrica sut tuketiminin isletme sahibinin yasi arttik¢a
azaldigi ve sut tuketim duzeyinin isletme sahibinin
yasina bagl olarak degistigi belirlenmistir. Yapilan
arastirmalar ve saglik uzmanlarinin goruasleri, sut
tuketiminin  ozellikle yashiikta &nemli oldugunu
ve onceki yaslardaki bu tuketim aliskanliginin
insanlarr bircok hastalik ve rahatsizliklara karsi
korudugunu ortaya koymaktadir (Unal ve Besler,
2008). Bu nedenle tUketimin sadece cocuklar
icin degil, ayni zamanda her yastan insanlar icin
artinlmasi yonunde biling calismalarina gerek
vardir.

Arastirma sonuclarna gore Ankara ilinde
kirsal alanda yasayan, tarm sektorande faaliyet
gosteren ailelerin sut tdketim duzeyleri olduk¢a
dusuktar. Bayuk cogunlugunun c¢ocuk sahibi
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oldugu, yogun fiziksel aktivite gerektiren tarm
sektorunde calistiklarn dusunualdagunde, makro ve
mikro besin dgelerinin bAyuk bir bOIUMUNU icinde
parindiran sut tiketiminin azligr dikkat cekmekte ve
artinlma gerekliligi ortaya cikmaktadir. Bu surecte
tuketim bilincine yonelik calismalar artinlarak
yapiimalidir. Okulda yer alan ¢ocuklara okul sUtu
gibi programlarin tum yila yayilarak devam etmesi
onemlidir. Bu arada sutdn her yas ve donem icin
onemini anlatan pasili ve gorsel yayinlara onem
verilmelidir. Tuketim bilincin  artisinda aileden,
okuldan, cevreden ve makro duzeyde hukumet
uygulamalarindan yararlanmak gerekir. Konuyla
ilgili - bilinclendirme  ¢calismalan  ozellikle  kirsal
alanda yasayan ailelere dengeli beslenme icin
gerekli olan gida urdnleri hakkinda bilgi veriimesi
ve bunun icinde de sut tuketimine gereken
onemin verilmesine yonelik sistematik calismalara
gerek vardir.
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oz

Bu calismanin amaci, ayni ana materyal, farkl egim ve arazi kullanim kosullar altinda toprak gelisimi
ve suya dayanikli agregat stabilitesi degisimini incelemektir. Bu calisma, Samsun-Bafra karayolunun
guneyinde, Engiz Beldesine bagl Dagkdy mevkii alani icerisinde farkli topografik pozisyonlarda yer alan
pazaltik ana materyal Uzerinde olusmus topraklarda yurutulmustar. Bu kapsamda, kesit Uzerinde kuzey
ve guney yonde alti profil secilmis ve incelenmistir. Arastirma sonucuna gore, kesit Gzerinde egimli
yamag arazilerde yer alan topraklar Entisol ordosundan Lithic Ustorthent alt grubunda siniflandinilirken,
duz duze yakin egimli taban ve tepe/plato duzlUklerinde yer alan topraklar ise Inceptisol ve Vertisol
ordolarina ait Typic Haplustert, Vertic Haplustept ve Typic Haplustept olarak siniflandinimistir. Calisma
alani icerisinde ayni ana materyal Gzerinde farkll topraklarin olusmasi, diger bir ifade ile gen¢ ve
olgun topraklarin lokal bir alan icerisinde birlikte yer almalar, topografya veya lokal rolyefin toprak
olusum suUrecinde ana materyal ve zaman Uzerinde 6nemli etkisi oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu
duruma topraklarin uzerinde yer alan vejetasyonun sikligi, cesidi gibi faktorlerin de dnemli etki yaptdi
gordlmustur. Topraklarnn olgunlasmasinda veya gencg kalmalarinda ozellikle yamac arazilerde yer alan
topraklarda su hareketi dolayisiyla toprak tasinimi ve birikiminin yerinde olusum kadar etkili oldugu
gorulmektedir. Taban ve etek arazilerde yer alan ve kuru tanm olarak kullanilan Typic Haplustert ve
Vertic Haplustept topraklara ait Ust katmanda suya dayanikli agregat degerleri ile mera olarak kullanilan
tepe Ustu duzluk Uzerinde yer alan Typic Haplusteptin dederleri arasinda onemli farkliik oldugu
pelirlenmistir ve bu farklihgin ézellikle topraklarn tarmsal kullanim ve organik madde iceriklerinden
kaynaklandigi dusunulmektedir. Orman ve mera arazi ortusu altinda yamag araziler Gzerinde yer alan
Lithic Ustorthent olarak siniflandirian topraklarda ise agregat degerleri yaklasik ayni duzeyde olup %
63.28 ile % 70.16 arasinda degismektedir.

Anahtar Kelimeler: Toprak olusumu, toprak siniflamasi, agregat stabilitesi, arazi kullanim-arazi
Ortusy, topografik pozisyon

Variation of Aggregate Stability and Soil Development with
Different Slope and Land Cover under Semi Moist Humid
Climate Conditions

Abstract

The aim of this study is to examine the changes in soil development and water-resistant aggregate
stability on the same parent material, but with different slopes, land cover and land use under semi-
humid climatic conditions. It was carried out on the soil formed on the basaltic parent material in
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different topographical positions within the Dagkoy area of Engiz Country, which is located at the
south of the Samsun-Bafra Highway. In this context, six soil profiles were selected on north and south
transect direction and examined. According to the study results, the lands located on sloped fields
were classified in the Lithic Ustorthent subgroup of the Entisol order, while the lands on the lower-
sloped fields and the hill/plateau plains were classified as Typic Haplustert, Vertic Haplustept and Typic
Haplustept, belonging to the Inceptisol and Vertisol orders. The formation of different soils on the same
parent material in the study area — in other words, young and mature soils co-existing in a local area
— suggests that topography or local relief has a significant impact on the material and time involved
in the soil formation process. In addition, factors including the frequency and variety of vegetation on
the land have also been shown to have an important effect. It is seen that in the maturation of the
soil and in the process that keeps the soil young, the soil transport and accumulation, especially in
the soils located on the slopes due to water movement, is as effective as the formation that occurs on
the spot. A significant difference was determined between the upper layer water-resistant aggregate
values of Typic Haplustert and Vertic Haplustept soils used as dry agriculture — at the flat and foothill
fields — compared to the values of the Typic Haplustept soil used as pasture on the upper plains, and
this difference is thought to be caused in particular by agricultural use of the soils and by their organic
matter content. In the soil classified as Lithic Ustorthent on the sloped land under the forest and pasture
lands, the aggregate values were about the same level, ranging from 63.28% to 70.16%.

Key Words: Soil formation, soil classification, aggregate stability, land use-land cover, topographic
position

GIRiS

Toprak yasamin temel parcalarindan en
oOnemlisi ve surekli degisme halinde olan karmasik
pir sistemdir. Topraklann olusumu ve gelisimi
esnasinda cesitli ayrisma, parcalanma, tasinma,
pirikme, yeni dranlerin olusumu gibi bircok toprak
yapan olaylar 6n plana ¢cikmaktadir. Ayni zamanda
topraklar ana materyal Uzerine, topografya, iklim,
canlilarin ve toprak olusunun devam ettigi surenin
uzunlugunu ifade eden zamanin etkisiyle gelisim
gosterir ve karakter kazanirlar (Jenny, 1941).

Toprak  olusumu  sirasinda  topografya,
solumun kalinligi, profilin islakiigi, rengi, horizon
farkhlasmasinin derecesi, A  horizonunun
organik madde miktari, ¢ozunebilir tuz miktar
gibi ¢ok sayida etmenin, toprak reaksiyonu
Uzerine aktif rol oynadigi bilinmektedir (Tanju,
1996). Topraklarn bilincli ve dengeli bir sekilde
kullanilabilmesi icin toprak olusum ve gelisim
sUreclerinin - ortaya konulmasi ve fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Topraklarin agregatlasma derecesi ve buna bagl
olarak meydana gelen struktdran korunumu
ve devamliligl, erozyonun oOnlenmesi ve bDitki
yetistirilmesi  acisindan  6nemlidir.  Agregat

Bununla birlikte organik karbon makro agregat
dagihminda, seskioksitler ise mikro agregat
dagiiminda etkili olmaktadir (Yao vd., 1990).

Bu calismanin amaci, benzer ana materyal,
farkl topografya ve arazi kullanim-arazi ortUsu
altnda olusmus alti toprak profilindeki lokal
degisimlerin incelenmesi ve topraklarin agregat
stabilite durumlannin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM
Arastirma Alani Genel Ozellikleri

Engiz Cayl havzasi Karadeniz Bolgesi'nin Orta
Karadeniz Bolumunde, Bafra Ovasinin kuzeyinde,
Samsunilisinirlariicerisinde yer alir. Arastirmasahasi
Engiz Cayl havzasi asadi cigirnda, Dagkdy mevkii
alani icerisinde kalan, kuzey-guney dogrultu kesiti
ve deniz seviyesinden 20 m ile 300 m arasinda
yukselti degiskenliginde bulunmaktadir.

Sahanin olusum ve gelisiminde Engiz Cay
puyuk rol oynamaktadir. Arastirma sahasi ve yakin
cevresinde yUzeylenen en genis birim Yenikonak
formasyonudur, volkano sedimanter kayaclardan
olusmaktadir. Buyuk cogunlugu tuf, tdfit, bazalt,

dayaniklihgr Uzerine organik madde, kil miktari
ve tipi, oksit miktarninin etkili oldugu (Oades,
1984, Ozturkmen ve Savas, 2014) bilinmektedir.

kumlu kirectasi ve marn ara seviyeli kumtasi-sey!
ardalanmasindan olusmaktadir (Gedik ve Korkmaz,
1984). Dikkate alinan bazalt ana materyali Uzerinde
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Cizelge 1. Bafra’nin uzun yillar (1975-2010) ortalama aylik yagis sicakliklarinin dagiimi
Table 1. Long term monthly average rainfall and temperature distribution of Bafra

Aylar O S M N M H T A E E K A Yillik
T 5.7 5.6 7.2 10.9 151 19.8 22.6 22.6 19.0 14.9 11.0 7.6 13.5
P 81.6 657 603 569 478 483 30.9 42.2 61.3 101.6 98.3 100.6 794.4

T: Sicaklik (°C), P: Yagis ortalamasi (mm)

olusan topraklarda mera alanlan ile kuru tanm
yapilan alanlar yer almakta olup, ¢ok az olsa da
meselerden olusan ormanlik alanlar mevcuttur.

Calisma alani icerisinde meteorolojik olcum
istasyonu bulunmamaktadir. Bu nedenle arastirma
alani  cevresindeki istasyonlar esas alinmustir.
Arastirma sahasinda yilin en soguk ayl Subattir
(5.6 °C). En sicak aylar ise Temmuz ve AJustos
aylandir (22.6 °C). Yiin dort ayinda (Aralik, Ocak,
Subat, Mart) ortalama sicakliklar 10°C'nin altinda
kalirken Nisan ayindan itibaren yUkselmektedir.
iIkbahar donemlerinde dUzenli bir sicaklik artisi
ve sonbahar donemlerinde duzenli bir azalma
oldugu goérulmektedir (Cizelge 1). Sicakliklarin
OoC'nin altina dusmesi don olaylarina sepbep olur
ve dolayli olarak 6zellikle ana kayanin ortaya ciktig
yerlerde morfolojik dedisimi hizlandinr. Arastirma
sahasinda ortalama yagis miktan yaklasik 800
mm’lerde degdisiklik gostermektedir. Arastirma
sahasi uzun yillar aylik yagis ortalamalart en dusuk
yagis miktarnin Temmuz (30.9 mm) ve AJustos
(42.2 mm) aylaninda oldugunu gostermektedir. En
yuksek yagis miktari ise Ekim (101.6 mm) ayindadir.
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Calisma alanina ait su bilancosu diyagramina
gore, Nisan ayi ortalarindan Eyldl ayinin sonlarina
kadar buharlasma dederleri yagis degerlerinden
daha yudksektir.  Nisan sonlarindan  Haziran
sonlarina kadar birikmis su kullaniimaktadir. Bu
yUzden bu aylarda kuraklik etkili degildir. Temmuz
ayindan itibaren Eyldl ayinin ortalarina kadar
yaklasik tg bucuk aylik bir stre kurak gecmektedir
(Sekil 1). Arastirma sahast iklim verileri De Martonne
formdltu  kullanilarak  degerlendirilmistir.  Bu
formule gore sahanin yillik indis degeri 33.8'dir.
Bu degere gore saha nemli iklim sahasi icerisinde
kalmaktadir. Arastirma sahasi Képpen'e gore Orta
Iklimler Kusagi'nda yer alir ve Csb harfleriyle ifade
edilen kisi 1k, yazi sicak, kurak fakat kisa iklim
sinifinin &zelligini gosterir.

Arastirma alaninda 150 m seviyelerinde bir
asinim yuUzeyi bulunmaktadir. Bu asinim yUzeyi
Dagkoy ve cevresinde net olarak izlenebilmektedir.
Arastirma sahasinin - patisinda Akkan (1970)
Kizihrmak  Deltasini  incelerken  120-130 m
yukseklikteki duzlUklerden bahsetmis ve bunlarin
eski delta seviyesinin ana kaya Uzerindeki devami
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Sekil 1. Bafra'nin su bilancosu diyagrami (Thornthwaite, 1948)
Figure 1. Bafra’s water balance diagram ((Thornthwaite, 1948)
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Sekil 2. Guneybat-Kuzeydogu dogrultusunda yer alan farkli topografik pozisyonda acilan profiller
Figure 2. Profiles opened in different topographical positions in the Southwestern-Northeast Direction

durumunda olmalarn nedeniyle, eski deltanin
gelismis oldugu taban seviyesine gore tesekkul
etmis “kiyl asinim duzldkler” oldugu sonucuna
varmistir.  Bu duruma gére Dagkoéy asinim
yuzeyinin seviye ve olusum bakimindan eski
deltaya benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bu yuzey
Dagkoy asinim yuzeyi olarak isimlendirilmistir.

Bu arastirma farkli topodgrafik pozisyonlarda
(tepe Ustl duzldk, yamacg, etek ve taban araziler)
yer alan bazaltik ana materyal Uzerinde olusmus
topraklarin  fiziksel, kimyasal ve morfolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi, toprak olusum surecleri
ortaya konulmasi ve bu sureclerin  agregat
stabilitesi  Uzerindeki  degisimlerini  belirlemek
amaciyla planlanmistir. Bu amacla arastirma, Engiz
Cayr havzasi icerisinde olan, deniz seviyesinden
20 mile 300 m arasinda yukselti degiskenligi olan
kuzey-guney dogrultusu Uzerinde yaklasik 9.5
km?lik alanda yarutulmustar. Arastirma alanina ait
1:25.000 olcekli topografik harita CBS ortaminda

sayisallastirilarak alana ait es yukselti, egim ve
kabarti  haritalari  olusturulmustur.  Arastirma
alanindaki kesit Uzerindeki arazi sekli ve acilan
profillerin sematik gosterimi Sekil 2°'de verilmistir.

Acllan her bir profil cukurundan horizon esasina
gore (1.5-2 m) toprak &rneklemeleri yapilarak
laboratuvara getiriimis ve analiz on islemlerine
tabi tutulmustur. Analizlere hazir hale getirilen
topraklarda fiziksel, kimyasal ve morfolojik analizler
yapilmistir.  Topraklarin - morfolojik tanimlamalari
icin acilan her profil Soil Survey Manual (1993)
tarafindan  Dbelirtilen  usuller  esas  alinarak
incelenmistir. Horizonlarin tanimi ve adlandinimasi
ise Soil Survey Staff (1999)'a gore yapiimustir.

Profillerden alinan bozulmus toprak
Orneklerinde pbunye  (Bouyoucos, 1951), suya
dayanikli agregat stabilitesi (SDA) (Kemper ve
Rosenau, 1986), dedisebilir katyonlar pH" s
8.2'ye ayarl sodyum asetat (NaOAc) kullanilarak
(Rhoades, 1986), serbest karbonatlarin analizinde
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Scheibler kalsimetresi  kullanilarak  (Soil - Survey
Staff, 1993), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon
camurunda pH metre kullanilarak (Soil Survey
Laboratory, 1992; 2004), elektriksel iletkenlik
saturasyon camurunda kondaktivimetre aleti
kullanilarak (Soil Survey Labrotory, 1992; 2004),
organik madde analizi Walkley-Black yonteminin
Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapimustir (Jackson, 1958).

BULGULAR ve TARTISMA

Kesit Uzerinde Yer Alan Topraklarin
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kuzey-guney dogrultusunda yer alan farkl
topografik pozisyonda (tepe Ustu duzldk, Ust
yamag, alt yamacg, etek ve taban) ve arazi
kullanimlarinda (tarim, orman ve mera) acilan
alt farkh profile ait arazi kullanimi, topografik
pozisyonlari, yukseltileri, fiziksel ve kimyasal analiz
sonuclar Cizelge 2" de verilmistir.

CD-P4 nolu profil, taban arazi Uzerinde
olusmus duz ve duze yakin egimli, derin
topraklardir. Tam profil kil bunyeli olup, kil %
56.2 ile % 78.2 arasinda degismektedir. Bu
durumun topraklarin  saturasyon dederlerini
dogrudan etkilemesi nedeniyle, Ozellikle kil

Cizelge 2. Kesit Uzerinde yer alan topraklann fizyografya, arazi kullanim, yukseklik, fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
Table 2. Physiography, land use, elevation, physical and chemical analysis results of soils on the transect

Horizon Derinlik pH EC Kirec OM  Degisebilirler Katyonlar Bunye % SDA %
(cm) a.m' % % cmol.kg!
Na+ K+  Ca+++Mg++ C Si S Sinif

CD-P4 / Taban / Kuru Tanm / 25 m
AP 0-23 7.50 0.17 0.20 1.65 0.22 1.67 40.91 56.2 23.1 20.7 C 7.16
Bss1 23-65 730 044 098 1.26 0.25 1.47 39.64 62.6 128 245 C 17.71
Bss2 65-106 825 0.17 1.10 1.09 1.33 1.41 37.59 684 158 158 C 18.03
C 106+ 8.14 0.11 267 0.14 1.35 1.40 36.04 784 28 188 C 4.20

EF-P5 / Etek /Tarm / 50 m
Ap 0-15 8.28 0.26 0.79 2.21 036 0.36 42.97 58.3 20.0 21.7 21.61
Bw 15-66 8.12 0.18 1.26 0.67 0.47 0.32 42.58 61.9 256 125 18.19
2Cr 66-106 8.20 0.25 1.75 0.55 1.02 0.26 26.49 37.3 348 279 CL 5.16
EF-P4 /Alt Yamac / Mera /132 m

A 0-19 7.89 040 0.39 337 0.16 0.49 41.02 325 18.6 489 SCL 70.16
R 19-32 - - - - - - - - -

EF-P3 / Alcak Plato / Orman / 160 m
A 0-18 7.06 044 1.08 1.88 0.24 0.32 46.71 544 226 231 C 35.13
Bw 1857 731 042 1.02 0.06 034 0.09 50.11 61.1 17.7 21.2 28.38
Cr 57-87 7.01 051 0.39 057 0.58 0.09 39.87 575 226 199 C 6.34

EF-P2 / Ust Yamac / Orman / 190 m
A 0-11 6,74 035 0.09 1.54 035 043 27.92 220 21.8 562 SL  63.28
Cr 11-65 7.01 0.20 0.29 0.87 0.54 0.12 17.00 146 93 761 LS 7.39

EF-P1/ Tepe Ustt DUzIUk / Mera / 251 m

A 0-12 7.14 055 0.69 353 0.29 0.58 48.85 61.9 236 145 C 36.23
Bwi 12-41 7.70 054 098 1.78 0.27 0.31 43.98 499 27.7 125 C 14.09
Bw2 41-84 792 0.11 098 1.41 0.64 0.29 51.62 479 323 198 C 7.77
2Ck 84-105 7.94 038 6.37 1.29 0.63 0.09 43.74 40.0 40.8 19.1 C 3.37

EC: Elektriksel iletkenlik, OM: Organik madde, C: Kil, Si: Silt, S: Kum, SDA: Suya dayanikli agregat
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miktarinin derinlikle artisi, topraklarin sature olma
durumlanni da arttrmaktadir. KDK'lar ydzeyde
organik madde miktarinin yoksekligi ve kil
icerigi nedeniyle 42.80 cmol.kg'olmasina karsin
derinlere dogru bu miktar ddsus gostermektedir.
Bu durum organik madde miktari icin de gecerli
olup yuzeyde % 1.65 olmasina karsin 105
cm den sonra % 0.14'e dusmektedir. Toprak
reaksiyonu hafif alkalin olup pH degerleri 7.05
ile 8.25 arasinda degismektedir. Kire¢ profilde
¢ok az miktarda olup yuzeyde % 0.20 iken
derinde bir miktar artarak % 2.67 olmaktadir.
Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve
Mg iyonlandir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
problemi gérulmemektedir.

Kuzey-guney dogrultusunda yer alan farkl
topografik pozisyonlardan etek arazi Uzerinde
acllan EF-P5 kodlu toprak profili, orta derin ve
agir bunyelidir. 66 cm derinlige kadar kil % 58.3
ile % 61.9 arasinda degismektedir. Topraklarin
katyon degisim kapasiteleri (KDK) yuUzeyde
organik madde miktari ve kil icerigi nedeniyle
43.69 cmol.kg-1 olmasina karsin 66 cm’den
sonra 27.77 cmol.kg-1" e dusmektedir. Benzer
sekilde organik madde miktar icinde gecerli
olup yuzeyde % 2.21 olmasina karsin yuzey
altt katmanda % 0.55'e dusmektedir. Toprak
reaksiyonu alkalin olup pH degerleri 8.12 ile
8,28 arasinda degismektedir. Kire¢ profilde
cok az miktardadir ve % 0.79-1.75 arasinda
degismektedir. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi goérulmemektedir.

EF-P4 kodlu profil kuzey-guney dogrultusunda
yer alan kesiti Uzerinde deniz seviyesinden 132
m yukseklikte yer alan profil olup, fizyografik
acidan yamac arazidir. Yuzey Ortusu cok zayif
olmasi ve dik egimli olmalari nedeniyle erozyon
siddeti fazla, bundan dolaysida topraklar cok sig
derinlige (19 cm) sahiptirler. YUzey topraklar
kaba bunyeli olup kumlu kil tindir. KDK ve organik
madde icerikleri ylzey topraginda 41.67 cmol.
kg've % 3.37 dir. Toprak reaksiyonu hafif alkalin
olup, pH degerleri 7.89" dir. Kire¢ profilde ¢ok az
olup % 0.39'dur. Topraklarda baskin degisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gorulmemektedir.

EF-P3 kodlu profil deniz seviyesinden 160 m
yukseklikte yer alan alcak plato uzerinde olusmus,
hafif egime sahip derin topraklardir. Uzerinde

genellikle orman ve mera Ortusu bulunduran
bu arazilerdeki topraklar, agir bunyelidirler. Kil
profilde % 54.4ile % 61.1 arasinda degismektedir.
Bu durum agir bunyeye sahip profillerde oldugu
gibi, topraklarin doygunluk olma durumlarini
dogrudan etkilemeleri nedeniyle Ozellikle kil
miktarinin  derinlikle artisi, topraklarn  suyla
doygun olma durumlarini da arturmaktadir.
KDK'lart  40.54 ile 50.54 cmol.kg-Tarasinda
degismektedir. Organik madde miktari ylzeyde
% 1.88 iken derinlere dogru bu oran hizl bir
sekilde ddsmektedir. Toprak reaksiyonu hafif
alkalin olup pH degerleri 7.01 ile 7.31 arasinda
degismektedir. Kire¢ profilde cok az miktarda
olup yuzeyde % 1.08 iken derinde azalarak %
0.39 olmaktadir. Topraklarda baskin dedgisebilir
katyonlar Ca ve Mg iyonlandir. Topraklarda
tuzluluk ve alkalilik problemi gorulmemektedir.

EF-P2 kodlu profil kuzey-guney dogrultusunda
yer alan kesit Uzerinde deniz seviyesinden 190
m yukseklikte yer almakta profil olup, fizyografik
arazi sekli yamactir. Cok sig derinlige (11 cm)
sahip, kumlu tin bunyelidirler. Kil ve organik
madde icerikleri diger profillere gére ¢ok dusuk
seviyelerde olmalari nedeniyle KDK 17.66 ile
28.70 cmol. kg arasinda degismektedir. Toprak
reaksiyonu, notr olup, pH degerleri 6.74 ile 7.01
arasinda degismektedir. Kire¢ profilde cok az
olup % 0.09 ile % 0.29 arasindadir. Topraklarda
paskin degisebilir katyonlar Ca ve Mg iyonlaridir.
Topraklarda tuzluluk ve alkalilik problemi
gorulmemektedir.

EF-P1 kodlu profil kuzey-guney kesiti Uzerinde
deniz seviyesinden 251 m ile en yuksekte yer
alan profil olup, tepe ustu duzlUkler Uzerinde
yer alan arazilerde yayillim gostermektedir. Tum
profil kil bunyeli olup, kil % 40.0 ile % 61.9
arasinda degismektedir. Bu durum topraklarin
doygun olma durumlarini dogrudan etkilemeleri
nedeniyle Ozellikle kil miktarinin  derinlikle
artisi, topraklarin sature olma durumlarini da
arttirmaktadir. KDK'lari, yuksek kil icerigi nedeniyle
44 46ile 52.55 cmol.kg' arasinda degismektedir.
Toprak reaksiyonu hafif alkalin olup pH degerleri
7.14 ile 7.94 arasinda degismektedir. Kireg
profilde az miktarda olup yuzeyde % 0.69 iken
derinde bir miktar artarak % 6.37 olmaktadir.
Topraklarda baskin degisebilir katyonlar Ca ve
Mg iyonlandir. Topraklarda tuzluluk ve alkalilik
problemi goralmemektedir.
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Topraklarin Toprak Taksonomisine gore
Siniflandiriimasi

Calisma alani topraklarinin toprak
taksonomisine gore siniflandinimasi, topraklarin
pedogenetik Ozellikleri ile Gst tani horizonlar
(epipedon) ve bunlarin altinda bulunan yuzey alti
tani horizonlar ve ozelliklerine gore yapilmustir.
Topraklarin olusum sureci sonrasi olusan bazi
yUzey Ustl ve yuzey alti tani horizonlari saptanmis
ve bunlar Entisol, Inceptisol ve Vertisol, ordolarina
yerlestirilmistir (Soil Survey Staff, 1999).

Kesit UGzerinde incelenen profillerde egimi
fazla, yamac arazilere sahip topraklar Uzerinde
yer alan EF-P4 ve EF-P2 nolu profiller ylzey alti
tani horizonuna sahip olmamalar nedeniyle
genc topraklar olarak nitelendiriimekte ve Entisol
ordosunda siniflandinimaktadir.  Bu  profiller
yeterince Ditki ortdsunce kaplh olmayan ve
yanlis islemeli tanm uygulamalari sonucu egimli
arazilerin erozyona maruz kalmalar nedeniyle
yeterince pedogenetik surece sahip olamayan
sig derinlige sahip topraklardir. Bu topraklarin
yUzeyde genellikle bir ochric epipedon ve
yUzey altinda 50 cm derinlik icerisinde bir lithic
kontak disinda her hangi bir tani horizonu
bulunmamaktadir. Topraklaryamac arazi uzerinde
yer almalart nedeniyle orthent alt ordosuna nem
rejiminden dolayi ustorthent ve Lithic Ustorthent
alt  ordosunda  siniflandinimislardir.  Buna
karsilik dUz duze yakin egime sahip topografik
pozisyonlar Uzerinde yer alan EF-P5, EF-P3, EF-P1
kodlu profiller, icerdikleri tani horizonu (cambic)
ile Entisollerden daha ileri bir toprak olusumu
gostermeleri  nedeniyle Inceptisol ordosuna,
toprak nem rejiminin ustic olmasi sonucu ustept
alt ordosuna ve Haplustept buyuk grup icerisine
yerlestiriimislerdir. EF-P5 ve EF-P1 nolu profiller
yuzeyde vertik Ozellik gostermeleri nedeniyle
Vertic Haplustept, EF-P3 ise buyuk grubun
Ozelliklerini tasimasi nedeniyle Typic Haplustept
olarak siniflandirimistir. CD-P4 nolu profile ait
topraklarda sisme ozelligindeki killerin miktari cok
fazla olmasi (profil boyunca % 50 ve daha fazla),
kurak mevsimlerde yUzeyden derinlere uzanan
catlaklara sahip olmalari ve profil icerisinde yer yer
kayma yuzeylerinin gordlmesi nedeni ile Vertisol
ordosuna yerlestirilmistir. Ustic nem rejiminden
dolayl ustert alt ordosunda, haplustert buydk
grubuna profile buydk grubun tum ozellikleri
tasimalar nedeniyle Typic Haplustert alt grubuna
yerlestiriimistir.
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Topraklarin Suya Dayanikh Agregat
Dagilimi
Bir topragin agregat stabilitesi, topragin

erozyona mukavemeti ile dogrudan ilgi olmasi
nedeniyle Snemlidir. Aynizamanda, agregasyonun
pazi toprak oOzellikleri ile iliskili oldugu bircok
arastirmaci tarafindan ifade edilmistir (Akalan,
1969; Rost ve Rowles, 1940; Aksoy, 1973; Chester
vd. 1957). Profillere ait yUzey topraklarinda en
dusuk suya dayanikli agregat (SDA) degeri, islemeli
tanmsal faaliyetlerin yapildigr ddz ve duze yakin
taban arazi Uzerinde yer alan CD-P4 ile kodlanmis
Typic Haplustert topraklarda belirlenmisidir. Yine
tarimsal faaliyetlerde kullanilan ve etek arazide
yer alan Vertic Haplustept topraklarda ise Typic
Haplustert topraklara gére SDA degerleri organik
madde miktari ve az da olsa kil miktarindaki fazlalk
nedeniyle biraz daha yUksek olarak belirlenmesine
karsilik, her iki topraklarin ylzey katlari diger ortu
katlar altindaki SDA dederlerden dusuk olarak
pelirlenmistir. Bunun sebepleri topraklarin surekli
olarak yogun tarla trafigine maruz kalmalarn
sonucu  toprak  agregatlarnin  deformeye
ugramasinin yani sira topraklarin islemeli tarimsal
uygulamalar sonucu organik maddenin hizli
oksidiyona ugramasi ile parcalanarak azalmasidir.
Bu durum tanelerin bir araya gelmesinde onemli
pir unsurun kaybolmasina neden olmaktadir.
Dolayisiyla, topraklarin organik madde artisinin
saglanmasi, bir taraftan topragin fiziki, kimyasal ve
biyolojik yapisini duzeltmekte, diger taraftan da
yagmur damlasinin darbe ve akis hizini azaltmasi
gibi 6nemli katki saglayabilmektedir. Organik
madde toprak stroktUrnun olusmasi yardim
eder. Ozbek vd. (1993), organik maddelerin
topragin Ust kisminda agregatlarin - olusumu
Uzerinde kuvvetli bir etkiye sahip oldugunu ve bu
durumun organik materyalin etkisiyle meydana
gelmis agregatlann topragin diger kisimlarina
oranla daha yuksek karbon icerigine sahip olmasi
ile aciklanabilecegini ayrica uzun sureli organik
gubreleme ile buydk agregatlarn (> 0,5 mm)
oraninin artacagini bildirmistir.

Tepe Ustu duz araziler Uzerinde yer alan EF-P1
kodlu Vertic Haplustept etek arazi Uzerinde dagilim
gosteren toprakla ayni  taksonomik siniflama
icerisinde yer almalarna karsin SDA degerleri
daha yuksek bulunmustur. Bunun en onemli
sebebi bu topraklann ylzeyinin mera ile kapli
olmalarinin yani sira agregatlarin surekli deforme
olmasina neden olacak herhangi bir etkenin
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olmamasidir.  Topografik bakimdan  Ozellikle
de benzer egimlere sahip olan EF-P2 ve EF-P4
nolu profillere benzer genetiksel horizon gelisim
sureclerine sahip olmalarina karsin gerek yuzey
gerekse de yuzey alt SDA degerlerinde dnemli
farklihklar belirlenmistir. Orman ve mera ile kapl
yamag arazilerde yer alan genc topraklarin ylzey
topraklarinda SDA degerleri ise birbirine yakin
olup kesit icerisinde en yuUksek dederler olarak
pelirlenmistir. Tum profillerde SDA dederlerinin
derinlik artisi ile azaldigr gérulmektedir.

SONUC

Bu arastrmada, yan nemli hman iklim
kosullarinda farkll topografik pozisyonda (tepe
ustu duzluk, ust yamag, alt yamag, etek ve taban)
ve arazi kullanimlarinda (tanm, orman ve mera)
acllan alti farkl profile ait arazi kullanimi, topografik
pozisyonlarnn toprak gelisimi ve agregat stabilitesi
Uzerindeki degisimleri incelenmistir. Arastirma alani
ayni ana materyale sahip olmasina karsin, ayni alan
icerisinde bu denli iki farkl toprak olusmasinin, diger
pbir ifade ile ge¢ ve olgun topraklarin lokal bir alan
icerisinde birlikte yer almalarnnin sebebi, topografya
veya lokal rolyefin, ana materyalin ve zamanin
toprak olusum sureci Uzerindeki onemli  etkisi
olmasidir. Ayrica bu duruma, topraklarin tzerinde
yer alan vejetasyonun sikligl, ¢esidi gibi faktorlerin
de onemli etki yaptgr gordlmustar. Topraklarin
olgunlasmasinda veya genc kalmalannda ozellikle
yamag arazilerde yer alan topraklarda su hareketi
dolayisiyla toprak tasinimi ve birikiminin yerinde
olusum kadar etkili oldugu goérulmektedir. Orman
ve mera kapli yamag arazilerde yer alan topraklarda
SDA degerleri en yUksek degere sahiptir.

Tesekkur

Bu calisma 2130073 kodlu TUBITAK TOVAG
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay!
tesekkur ederiz.
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Oz
Bu calismada Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenen
“Ulusal Mera Kullanim ve Yonetim Projesi” kapsaminda ulkemiz genelinde 48 ilde yurutulen calismanin

Eskisehir ili meralarinda 142 alandan 0-25 cm derinlikten alinan toprak érneklerinin fiziksel ve kimyasal
analizleri sonucunda meralarin azot(N) ve fosfor (P,O.) gubre gereksinimleri tespit edilmistir.

Eskisehir meralarinin durum siniflan sirasiyla; zayif, orta, iyi; 52 (%36.6), 88 (%62), 2 (%1.4), saglk
sinifi olarak sirasiyla; riskli, saglikli, sorunlu; 13 (%9.2), 123 (%86.6), 6 (%4,2), ve 1slah durumu sirasiyla;
Oncelikle 1slah edilmeli, islahta fayda var, dogru yonetim; 64 (%45.1), 76 (%53.5), 2 (%1.4) olarak
belirlenmistir.

Buna gore verilmesi gereken saf fosfor (P,O,); 19 merada yeterli, 3 merada 0.06-0.50 kg da', 9
alanda 1.0-1.90 kg da’, 12 merada 2.0-2.78 kg da’', 18 alanda 3.06-3.97 kg da' arasinda, 22 merada
4.11-4.99 kgda', 22 merada 5.08-5.99 kg da’, 22 merada 6.16-6.95 kg da' arasinda, 8 merada 7.16-
7.82 kg da' arasinda, 7 alanda ise 8.04-9.80 kg da™ intiyac oldugu, azot olarak verilmesi gereken saf
azot(N) ise; 9 merada 2.3-2.9 kg da', 24 merada 3.0-3.9 kg da', 33 merada 4.0-4.9 kg da' arasinda,
40 merada 5.0-5.9 kg da' ve 37 merada 6.0-7.0 kg da' olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: azot, fosfor, mera, toprak, verim

Determination of Nitrogen and Phosphorus Fertilizer
Requirements For Eskisehir Province Grasslands
Abstract

The objective of this study is to determine soil physical and chemical characteristics of rangelands
of Eskisenir province and to determine nitrogen (N) and phosphorus (P,0,) fertilizer requirements of
those rangelands. Soil sampling was carried out on 142 locations, from 0 to 25 cm depth, distributed
over grasslands of Eskisehir. According to study results; Condition classes of Eskisehir grasslands is as
follows; rangelands of 52 sampling point (%36.6) is in poor condition, 88 sampling points (%62.2) is
medium, and 2 sampling points (%36.6) good, Health classes of those rangelands are risky, healthy,
and problematic in 13 (%9.2), 123 (%86.6), and 6 (%6.2),sampling points respectively. Rehabilitation is
necessary in grasslands of 64 sampling points (%45.1), the rehabilitation is helpful in 76 points(%53.5)
and only soil management practices is necessary in 2 points (%1.4).

44



Mera Verimliligi icin Gubre Ihtiyaci

Soil Water Journal

topraps u.

eroisi

According to study results fertilizer need of the grasslands is as follow; no phosphorus application
is necessary for 19 grasslands sites, For the other sites, phosphorus (P205) requrements are calculated
as; 0.06-0.50 kg da'! for 3 sites, 1.0-1.90 kg da' for 9 sites, 2.0-2.78 kg da' for 12 sites, 3.06-3.97 kg
da' for 18 sites, 4.11-4.99 kg da' for 22 grasslands sites, 5.08-5.99 kg da' in 22 sites, 6.16-6.95 kg
da' in 22 sites, 7.16-7.82 kg da' in 8 sites, 8.04-9.80 kg da' in 7 sites. The amount of nitrogen deficit
in sites are as follows; 2.3-2.9 kg da' in 9 sites, 3.0-3.9 kg da”' in 24 sites, 4.0-4.9 kg da' in 33 sites
5.0-5.9 kg da' in 40 sites and 6.0-7.0 kg da' in 37 sites.

Keywords: grassland, nitrogen, phosphorous, soil, yield

Giris

Yogun, yuksek verimli tanm,  Ozellikle
endustriyel olarak uretilen NH, ve NO, olmak
Uzere  gubrelerin  kullaniimasina  pbaghdir.
Dunyanin bazi bodlgelerinde, gubrelerin  az
miktarda uygulanmasityla mahsul tretiminin sinirli
oldugu (Pinstrup vd.,1996). Sentetik gubrelerin
kullanilmamasi halinde, ddnya gida dretimi o
orandaartmis olamazdi ve daha dogal ekosistemler
tarnma donustardlmas olurdu. 1960 ile 1995 yillan
arasinda kuresel olarak azot gubresi kullanimi yedi
kat ve fosfor kullanimi 3.5 kat artmistir (Tilman vd.,
2001; Cassman ve Pingali,1995). Benzer sekilde,
fosforlu gubreler kuresel olarak yillik karasal fosfor
mobilizasyonunun iki katna c¢ikmasina katkida
bulunmustur (Carpenter vd., 1998).

Tarmsal faaliyetlerde amac¢ surduardlebilir
uygulamalarla yuksek ve kaliteli verim elde etmek
olup, bu amacla cevreye zarar vermeden az
girdi ile Uretim yapmanin yollarindan birisi de
yetistirilen dranun istegi dogrultusunda gubre
uygulamasidir. Surekli kullaniimak suretiyle besin
madde gucleri azalan topraklann gubreleme
ile beslenerek verimli hale getiriimeleri teknik
bir uygulamadir. Icerisinde bir veya birkac besin
maddesi bulunduran bilesiklerden en fazla
azot, fosfor ve potasyum kimyevi gubre olarak
kullaniimaktadir.

Ulkemiz mera alanlan 13,162,577 ha cayir
alanlar, 1,449,343 ha toplam cayir mera alani
ise 14,611,920 ha olup, ic Anadolu bolgesi
4,337,493 haile en genis mera alanina sahip ikinci
polgedir. Eskisehir ili mera alanlarn ise 325,851
ha'dir (Anonim, 2012; Mermer vd., 2012).

Eskisehir ili meralannin  vejetasyon etudu
neticesinde c¢ok iyi mera tespit edilememis, 2
meranin iyi, 88 meranin orta ve 52 meranin
zaylf mera durumuna sahip oldugu, mera saghgi
acisindan ise 13 meranin riskli, 123 meranin

saglikli, 6 meranin sorunlu sinifinda yer aldigi, 2
meranin dogru yonetiimesi, 76 meranin islahinda
fayda bulundugu ve 64 meranin ise oncelikle
Islah edilmesi gerektigi belirlenmistir (Aygun vd.,
2010a,b).

Eskisehirmeralarinda 275 farkli tur tespit edilmis,
33 adedinin bugdaygil, 39 adedinin baklagil ve
202 adedinin diger familyalara ait tarler oldugu,
kalite dereceleri acisindan 21 adedinin azalici, 20
adedinin cogalici ve 233 adedinin istilaci tirlerden
olusmustur (Aygun vd., 2011, 2013Db).

Kaba yemler, hayvancilik icin en ucuz yem
kaynagl olup gubreleme ile arttinlabilirler. N
topraktaki en yetersiz besleyici element olup,
genellikle yem Uretiminde en buyuk etkiye sahiptir
(Malhivd., 2004). Fakat P bazi topraklarda sinirlida
olsa bulunmaktadir (Sedivec ve Manske, 1990;
Berg ve Sims, 1995).

Organik madde, toprakta besin maddelerinin
depolanmasina, toprak islenmesinin
kolaylasmasina, su ve havanin hareketine,
suyun tutulmasina ve kullaniimasina, erodibilite,
insektisitlerin etkinliligine ve dekompozisyonunu
saglar (Gregorich vd., 1994). Dolayisiyla, toprak
kalitesi ve tarimsal dretimin sGrduralmesi icin yeterli
toprak organik madde seviyesinin korunmasi
zorunludur.

Yemler, c¢ok yonlu ve genis kok sistemleri
nedeniyle toprak organik maddelerini arttirmak
icin kullanilabilir, baklagiller ise rizobium pbakterileri
ile topraga azot fiksasyonu saglarlar (Guretzky
vd., 2004). Yapilan calismalarda birkac yil gubre
kullaniminin toprak organik maddesini arttirdigini
pildirmislerdir (Malhi ve Nyborg (1999). Bazi sivi
gubre uygulamalan ile verimin arttgi, bunun
yaninda toprakta organik C oraninin da artugi
pildirilmistir (King, 2002).

45



toprahs u. .
eroisi

C. Aygun, I. Kaya, A. L. Sever, . Erdogdu, A. K. Atalay, K. A. Ozaydin, H. Yildiz, O. Urla,
M. Aydodgdu, E. Unal, O. Aydogmus, F. Dedeoglu, M. G. Tugag, H. Torunlar, H. Cebel,

O. Baskan, M. Kececi, M. Bozkurt

Yemlerdeki Azot konsantrasyonu N alimi
ve oranina bagh olarak artar (Malhi vd., 1986;
Ukrainetz ve Campbell, 1988). Gubrelerin yem
kuru madde verimi (DMY) ve ekonomik getiri
artisindaki etkinligi, topraktaki besin duzeylerine,
nem kosullarina, kaynaga, gubre uygulama
orani ve yontemine, toprak tipi ve bitki turlerine
paghdir. Yem uretiminin miktar ve kalitesi, hayvan
performansi Uzerinde dogrudan etkilere sahip
olabilir. Mera ve cayirlarda gubre uygulamalari,
gubrelenmeyen alanlara kiyasla hayvanlarda
gunlukverim artisi ve meranin tasima kapasitesinde
onemli artislara neden olmustur (Agriculture ve
Agri-Food Canada, 1993).

Bu calismada amacg, gubreleme ile mera
veriminin arttinlmasina, meranin kendi kendine
yeter hale getiriimesine ve otlatma sezonunun
uzatimasina yardimci olmak Uzere mera uzerinde
faaliyet gosteren mera yonetimi uzmanlarina, mera
yonetim birliklerine bilgi treterek yardimcr olmaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma noktalart  GPS ile  belirlenerek
kaydedilmis, 0-25 cm’'den alinan 142 adet
toprak 6rnegi kurutularak, 2 mm’lik eleklerden
gecirildikten sonra analizler icin hazir hale getirilmis
ve Ankara Toprak, Gubre ve Su Kaynaklari Merkez
Arastirma Enstittst Madurlagu laboratuarlarinda
fiziksel ve kimyasal analizlere tabii tutulmustur.

Orneklerin fiziksel analizleri bunye (Bouyoucos,
1951), hidrolik iletkenlik Klute ve Dirksen (1986),
hacim agrrhidgr Blake ve Hartge (1986), nem
karakteristik degerleri tarla kapasitesi ve suUrekli
solma noktasi degerleri (Anonim, 1954), toprak
erodibilite (K) faktdorunun saptanmasi Wischmeier
ve Smith (1978) gore yapilmistir.

Kimyasal analizlerden suyla doygunluk (%)
Richards (1954), toprak reaksiyonu (pH) Richards
(1954) toplam tuz (%) (Soil Survey Staff 1951),
kirec (%) Cadlar (1949), organik madde (%)
Ulgen ve Atesalp (1972) tarafindan bildirildigi
sekilde modifiye Walkley- Black ‘a gore, yarayisl
potasyum (kg P20O5 da™') Richards (1954), yarayisli
fosfor (kg P205 da’') Olsen (1954), yontemleri ile
saptanmistir.

Orneklerin  bunye siniflar,  pH  degerleri,
toplam tuz, kire¢ icerikleri, organik madde icerikleri
sinir degerleri, fosfor ve potasyum miktarlari
Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen
sinir degerlerine goére siniflandinimistir.
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Bu calismada amac Eskisehir ili mera alanlari
icin gubre tavsiyesinde bulunarak, gubrelemeden
beklenen faydalar elde ederek bu dogal
alanlardan azami verim elde etmek olmustur.

Sonuclar ve Tartisma

Gubreler, tanmsal Uretim sonucu topraktan
eksilen bitki besin maddelerini tekrar topraga
kazandiran ve topragin verim gucunu artiran
maddeler olup, bunun yani sira gida kalitesini
de yukseltmenin en etkin araclarindandir. Diger
tanmsal girdilerle karsilastirildiginda gubreler, tek
pasina %40'1n Uzerinde verim artisi saglamaktadir
(Eraslan vd., 2009). Gunumuzde uygulanan
azotlu gubrenin sadece% 30-50'sinde (Smil,
1999a, 2000b) ve fosfor gubresinin% 45'i bitkiler
tarafindan tuketilmektedir.

Azot gubrelemesi ile dogal mera veriminde
gozle goralur artislar birkag arastirmaci tarafindan
pildiriimistir (Rogler ve Russell, 1957, Wayne
ve Elder, 1960; Badam, 1965; Cosper vd.,
1967, Lardner, 1998). Dogal merada bitkilerin
gubrelemeye verdikleri respons uygulama alaninin
konumundan kaynaklandigi vurgulanmistir (Frank
vd., 1968).

Dunya hayvancilik uretim sistemleri
karisik, topraksiz ve pastoral sistemler olarak
siniflandirilabilir.  Uretim  sistemleri  karisik  ve

topraksiz sistemler, konsantreler ve kuru oft,
yem Dbitkileri, mahsul artiklart ve diger yem
hammaddelerinden olusan bir kaba yogusmaya
dayanan yuksek girisli - sistemlerdir.  Pastoral
sistemler neredeyse tamamen otlatma ve sentetik
gubreler gibi dusuk dis girdilere dayanan dusuk
girisli sistemlerdir (Bouwman vd.,2005).

Meralarin gubrelenmesi ekilebilen alanlarin
gubrelenmesinden daha komplekstir. Ancak ana
ilkeleri ve prensipleri iyi olusturulmustur. Azot,
pitkilerin gelisiminde ¢ok bayuk bir etkiye sahip
olsa da, hedef kuru madde verimi, yeterli nem
temini (yagis veya depolanmis toprak nemi),
yeterli sicaklik, diger bitki besinlerinin  dengeli
pbeslenmesi, tatmin edici toprak pH ve tatmin
edici ot kompozisyonu gibi diger sartlara uyulmasi
durumunda elde edilir (Anonim, 2011).

Basarili gubre secimi ve uygulama icin, toprak
endeksinin iyi bilinmesi, toprak iceriginin, ozellikle
N, P, Kve S en uygun miktarlarinin belirlenmesi
gerekli olup; her yil kullanilan alanin % 25-30°Tuk
kisminda orneklemeler yapilmasi, toprak pH'sinin
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bilinmesi  gibi  bilgiler bicme-otlatma  tepkisi
acisindan onemli olup; daimi meralarda ideal pH
6 olmasi gibi meralarin temel bilgilerinin ve toprak
tardnun bilinmesi, eger mumkunse gecmis verim
kayitlarinin tutulmasi gibi alti faktér anahtardir.

Cayir-mera verimini  etkileyen diger urun
yonetimi  uygulamalarinda ise toprak pH'sinin
pbilmek, toprak yapisint korumak ve topragin
sikismasini - minimize etmek, toprak drenajini
arttiran bakim calismalarini yapmak, besin degeri
ve verimini maksimize etmek icin meranin kaplilig
icinde istenen turlerin yuksek oranda bulunmasi,
duazenli tohumlama ve / veya mera uzerinden
yuksek kaliteli bitkileri korumak, Ustten tohumlama
suretiyle ekim ve kalitenin yani sira verimli ¢esitleri
secmek, etkili bir otlatma yonetimi uygulamasi
ile meranin zarar goérmesini onleyerek verimi
arttiracaktir (Anonim, 2014).

Mera verimini ve kalitesini artirmak amaciyla
gubrelerin idaresi i¢in  bir takim agronomik
stratejiler olup, en iyi sonu¢ verecek olan oran,
form ve uygulama yonteminin secimi énemlidir.
Bitkinin  buydmesi icin topraktaki mevcut N
oraninin  Olculmesi  uygulanacak etkili gubre
oranini belirlemede yararl olacaktr (Collins ve
Allinson, 2004).

Tanm topraklarinin  verimli  olabilmesi  ve
verim guclerinin korunabilmesi ancak cesitli
sekillerde kaybolan bitki besin  maddelerinin,
gupbre uygulamalar sonucunda topraga dgeri
kazandinimasi ile  mumkdndur.  Gubrelerden
en Ust duzeyde fayda saglanabilmesi icin bitki
istekleri, iklim, toprak yapisi, toprak pH" si ve
vejetasyon donemi dikkate alinarak dogru bitkide,
dogru yerde, dogru zamanda, dogru gubrenin
kullaniimasi gerekmektedir (Eraslan vd., 2009).

Ulkemiz topraklarinin organik madde miktarinin
az oldugu, Eskisehir il geneli topraklarinin organik
madde miktarinin ise cok az %13.1, az %38.7,
orta %32.8, iyi %10.8 ve % 4.6 yuksek oldugu
pildiriimistir  (Eydpoglu, 1999).  Eskisehir mera
topraklari organik madde miktarinin ise sirasiyla;
cok az, az, orta, iyi, yuksek; 17(%12; 0.40-0.99),
55 (%39, 1.18-1.96), 38(%27; 2.01-2.77),
12(%8; 3.01-3.54), 20(%14; 4.16-27.40) oldugu
pildirilmistir (Aygun vd, 2013a). Toprak organik
maddesinin tanm yapilan genis alanlar icerisinde
istikrarinin bircok faktor tarafindan etkilendigi ve
karmasik etkilesimler halinde oldugu, organik
maddenin iklim ve toprak yapisi arasindaki iliskiler

de yadgis ve kil icerigine bagh olarak artugr ve
sicakliga bagh olarak azaldig bildirilmistir (Burke,
1989).

Meralarda, toprakta rezerve azot miktar
belirgin olarak degisiklik gostermektedir. Onerilen
azot degerleri, orta azotlu toprak azot tedarik
durumuna karsilik gelir ve belirli bir alanda yuksek
veya dusuk toprak azot verilmesi icin ayarlamalar
yapiimasi gerekir. Yeni kurulan suni meralar
haricinde, yogun olarak idare edilen mera
alanlarinda yuksek toprak azotu statusUne sahip
olmasinin, azot icin daha dusuk bir intiyaca neden
olacagl asikardir. Bunun nedeni ise; otlatma
sirasinda organik gubrelerden veya hayvan diskisi
ile geri donen azot sonucu toprak azotunun
olusmasi, uzun omurlu bitki ortasunun, sizma
suretiyle azot kaybini sinirlamasidir.

Kuru madde verimini arttirmak icin meralara
gubreleme yapiimasi, botanik bilesimde baklagil
oranlarinin azalmasina neden olur Aydin ve Uzun
(2005). Dogal meralarda fosforun yuksek veya orta
duzeyde olmasi, arzu edilen turlerde simbiyotik bir
iliski icinde olan mikorizal mantarlarini azaltacak
veya ortadan kaldiracaktir.

Badam (1965)'e gore; fosfor ve potasyum
uygulamalarinin  verime etkisinin olmadigi, 60
kg da' saf uygulamasinin iki yil boyunca verilen
her gubreye karsilik hektara 1.08-1.29 oraninda
bir verim artisi, 40-160 kg da' verim elde edildigi,
yine fosfor ve potasyum uygulamalarinda
pitki  kompozisyonunun  etkilenmedigi, Azot
uygulamasinin genis yaprakli bitkilerin miktarinin
azaltugl, ancak verinde artis sagladigl, buna
ilaveten (Badam, 1965), kombine (N60P60K60)
uygulamasinin bitkilerdeki toplam protein miktarini
% 280-430 oraninda arttirdigini bildirmistir.

Jigjidsuren (1975), c¢evre ve gubreleme
rejiminin etkilerinden dolayr ¢ok vyillik bitkilerin
piyolojik 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler
ve Bromus inermus, Elymus sibirica Elymus
dahurian ile 1:2 oraninda yonca ekilmenin mera
icin daha faydal oldugunu ve diger karisimlara
kiyasla daha bpesleyici oldugu, Ayrica, mineral
gubrenin, Ozellikle azotun yonca otu uzerine
uygulanmasinin - mera, verimi 590-750 kg ha
artturdidi bildiriimistir.

Nyamdorj(1980) yaptidi calismada uygulanan
N, NK ve NP kansimlarinin uygulamadan sonraki
yillarda verimi % 20-30 arttirir iken yine uygulanan
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tekli ve kombine gubrelerin  verimi  %50-60
arturdigini bildirmistir.
GuUbrelerin  yapisina  bagl olarak  farkl

uygulama yollari olup, kati gubrelerin yem bitkileri
tarlalanna atilabilecegi gibi bazi  gubrelerde
sivilastirilarak  verilebilir. Yem bitkilerinde gubre
besin maddelerini uygulama yollari vardir.

Formudlasyona bagl olarak granuler veya sivi
farkl yontemler uygulanabilir: Tohum hazirligi
sirasina hem granuler hem de sivi gubreler
kanistinla pilinir. Tesis oncesinde ya da ekim
esnasinda tohumdan yan bant ya da derin
pant seklinde topraga kanstirilir. Bant seklinde
uygulamalar, N, P ve K gubrelerinin daha fazla
kullanim verimliligine neden olur (Tremblay ve
Panchuk 2000).

Lkhagvasuren  (2007)e gore azot ve
fosforun kullaniminin  yem miktari, kalitesi ve
toprak Ozelliklerine etkisi ile yuksek alanlarda ve
meralarda gubrenin verime etkisini incelemis olup,
ilkbaharda azotun bant seklinde verilmesi verimde
onemli artislar saglamis olup, kuru madde verimi
kontrol ile karsilastinidiginda yaklasik 1.5-2.5
kat daha fazla verim artisi sagladigi bildirilmistir.
Uygulamalar icerisinde 50 kg da' uygulamanin
etkili oldugu, en yUksek verim artisi sagladigi, daha
yuksek azot uygulama oranlarinin ise ek protein
konsantrasyonu ile sonuclandigr  bildirilmistir.
Uygulama mevsiminin sonbaharinda olculen N ve
P gubre uygulamalarinin bir butun olarak toprak
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Uzerinde sinirli pir etkisi
olmustur. Daha onceki calismalarda gostermistir ki
azot verim sinirlayici faktordur (Sedivec ve Manske
1990; Berg ve Sims, 1995; Malhi, vd., 2004). Bu
calismada ylzeye serit bant vs enjekte edilmek
suretiyle verilen fosfor gubresine karsilik herhangi
pir cevap alinamamistir.

Bitki dagilimini ve bollugunu etkileyen en
onemli faktorler sicaklik, nem, besin elementi ve
isiktr.  Bunlar yagis dagilimi, toprak ve yoney
haritalar ile degerlendirilebilir. Bu katmanlar CBS
ortaminda birlestirilerek benzer cevre sartlarina
sahip alanlar elde edilebilir (Neldner, 1995;
Margules ve Redhead, 1995). Kuraklik indeksi,
paki ve rakim sayisal dederlerinin birlestiriimesi
ile homojen ekolojik alanlar olusturulur. Eskisehir
meralannin buyuk cogunlugu da toplam alanin
% 59.4'UNnu olusturan 13 ve % 33.8'ini olusturan
14nolu homojen alanda yer almaktadir. Bu
alanlar benzer bitki topluluklarini icerirler.
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Eskisehir meralar icin azot hesaplamasinda;
Yarayish Saf (N) Azot kg da-1 (maks. 8 kg) olmasi
dusunuldugunde yarayish azot carpant  (Sinif
Harita Kurakiik_index P/PET carpani + Organik
Madde carpani + Mera Durum carpani) ortalamasi,
sonucta verilmesi gereken saf (N) yarayish azot kg
da’ belirlenmistir.

Buna gore calisilan mera alanlari icin verilmesi
gereken saf azot (N) ise; 9 mera icin 2.3-2.9 kg
da', 24 mera icin 3.0-3.9 kg da’', 33 mera icin
4.0-4.9 kg da' arasinda, 40 mera icin 5.0-5.9
kg da' ve 37 mera icin ise 6.0-7.0 kg da’ olarak
pelirlenmistir.

Durum azot (N) miktari acisindan, mera durum
siniflan dikkate alinarak hesaplandiginda ise; iyi sinif
meralar icin 4 kg Azot/da, orta sinif meralar icin 6
kg da' azot ve zayif sinif meralar icin ise 4 kg Azot/
da verilmesi hesaplanmustir.

Fosfor bircok bitkinin  metabolik suUreclerinin
arkasindaki enerji ve enzim aktivitesinde onemili
pir role sahip olan bitki buydme ve gelismesi icin
gerekli olan besin maddesidir. lyi bir gtbreleme ile
otlatma suresi uzar, yemin lezzetliligi, sut verimi ve
kalitesi artar.

Fosfor hesaplamasinda ise; Yarayish fosforun
kg da' (maks. 12 kg) olmasi dusunuldugunde,
yarayisli fosfor carpani (Su ile Doymusluk carpani
+ Kire¢ (CaCQO,) carpani + Yarayish Fosfor (P,O,)
carpani + Organik Madde carpani + Mera Durum
carpani) ortalamas! sonucunda verilmesi gereken
saf (P,O,) yarayisli fosfor kg da™ olarak belirlenmistir.

Buna gore; verilmesi gereken saf fosfor (P,O,)
olarak; 19 merada yeterli oldugu, 3 merada
0.06-0.50 kg P205 da', 9 merada 1.0-1.90 kg
P205 da', 12 merada 2.0-2.78 kg P205 da
', 18 merada 3.06-3.97 kg P,O, da' arasinda,
22 merada 4.11-4.99 kg P,O, da', 22 merada
5.08-5.99 kg P,O, da-1, 22 merada 6.16-6.95 kg
P,O, da' arasinda, 8 merada 7.16-7.82 kg P,O,
da' arasinda, 7 alanda ise 8.04-9.80 kg P,O, da’
ihtiyac oldugu, meralarin, durum sinifi Uzerinden
degerlendirildiginde ise; iyi sinif meralar icin 5 kg
PO, da', orta sinif meralar icin 5 kg P,O, da' ve
zayif siniftaki meralar icin ise; 3 kg P,O, da' saf
olarak verilmesi gerektigi hesaplanmistir.

lyi meralarda gubreleme ile bir yandan verim
arturilirken diger yandan da merayi uzun donemde
kendi kendine yeterli hale getirilmis olacaktir. Orta
meralarda ise azalic tarlerin orani artunimis, zayif
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Cizelge 1. Eskisehir ili Mera Durum Siniflarina Gore Onerilen Gubre Dozlari
Table 1. Recommended fertilizer doses for grassland class in Eskisehir province

Verilmesi Gereken Saf Gubre Miktar Mera Durum Sinifi
(kg da™)
lyi Mera Orta Mera ZayIf Mera

Yarayisl Azot (N) kg da” 4 6 4
Yarayish Fosfor (PO, kg da’' 5 5

meralarda ise sadece azota bagl olarak tek tarafll
gubreleme ile uzun vadede iyilestirmeler icin azot
ve fosforun birlikte uygulanmasi tavsiye edilmistir.

Altin vd., (2010) sonbaharda 4 kg da' saf
azot, ilkbaharda 4.2 kg da' saf azot; ikinci
yllda sonbaharda 3.6 kg da' saf azot ve fosfor,
ilkbaharda ise 5 kg da' saf azot uygulamalar ot
verimlerinde onemli oranda artis tespit edilmis,
gubrelemenin yorede en etkili islah yontemlerinde
piri oldugu vurgulanmistir. Uslu (2005) ise azot
ve fosforun farkli 5 er dozu ile calismasinda
uygun dozun azot dozunun 15 kg da', fosfor
dozunun ise 4 kg da' oldugunu, Yavuz ve Karagul
(2014) 19.2 kg da' AN ve 16.6 kg da' DAP
uygulamasinda bugdaygillerin oraninda 1.08-1.3
kat artis gostermis, baklagillerin oraninda ise 9.68
kar, yalnizca gubre uygulamasina gore ise 17.4 kat
artis gosterdigi belirtilmistir. BayGkburg vd., (1987)
sonbaharda 5 kg da' P20O5 ve ilkbaharda 7.5 kg
da' N uygulamasinda en yuksek kuru ot veriminin
elde edildigi bildiriimistir. Yavuz vd. (2008) 1998-
99 yillarinda dogal meralarda yaptigi ¢alismada 7.5
kg da' N+P205 uygulamasinin yas ot verimini 4.9
kat, kuru ot verimini 4.7 kat artturdid bildirilmistir.
Yine, Altin (1975) baslangicta ortalama 70.5 kg
da' civarindaki mera kuru ot verimini 180 kg da
""a cikartan uygulamanin dekara 5-10 kg N ve 4-8
kg arasinda P oldugunu bildirilmistir. (Manga vd.,
1986) ise yUksek verimicin 6 kg da' N ve 3-6 kg da
P tavsiye etmislerdir. Gubrelerin verim uzerindeki
bu muspet etkileri yaninda c¢ok zayif meralarda
gubrelemenin ekonomik olmayacad bildirilmistir.

Yapilan calismalarda degisik azot dozlarinin ve
farkli uygulama zamanlarinin verimde artisa sebep
oldugu, gubrelemenin etkili bir 1slah yontemi
oldugu, yine gubrelemenin botanik kompozisyona
etkisinin gubresiz alanlara oranla yaklasik % 10
oraninda farklilik olusturdugu, bazi calismalarda ise
yas ot verimini yaklasik 5 kat artturdigi, ancak ¢ok
zayif olan mera alanlarinda da ekonomik olmadigi,
gubre uygulamalarinin bitki boyunu da yaklasik iki
kat arttirdigi vurgulanmistir.

Sonug olarak, Cizelge 1.'de goérdldugu Uzere
durum azot (N) acgisindan incelendiginde; iyi
meralar icin 4 kg da’', orta meralar icin 6 kg da’
ve zayif meralar icin 4 kg da' onerilmekte olup,
fosfor (P,O,) olarak onerildiginde ise; iyi ve orta
meralar icin 5 kg da”', zayif meralar icin 3 kg da’
fosforun uygulanabilir olacagr kanaati olusmustur.
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Oz

Kromun (Cr) endustrideki yaygin kullanimina bagli olarak cesitli cevresel ortamlarda ciddi bir kirletici
haline geldigi ve toprak mikroorganizmalarina karsi son derece toksik etki gosterdigi bilinmektedir.
Buna goére kroma uzun stre maruz kalmis ekosistemlerde toprak mikroorganizmalarinin fonksiyonlarinin
pilinmesi cok dnemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda Aladad’ da (Adana) krom maden ocagina yakin
ve ocaktan etkilenmemis 3 farkl alandan (Bozluk, Kizilydksek ve Yanikcam) alinan cevherli ve cevhersiz
topraklarin azot mineralizasyonlarini kiyaslamak ve kromun mikroorganizmalara olasi etkilerini ortaya
koymak amaclanmistir. Topraklarin azot mineralizasyonu (NH,+N,NO,-N) Parnas-Wagner metodu
ile 42 gun boyunca (11., 26. ve 42. gun) 28°C ve sabit nemde belirlenmistir. Yanikgcam lokasyonu
haricinde cevherli topraklarnn toplam Cr icerigi cevhersiz topraklara gore daha ydksek bulunmustur
(309, 59 mg kg'). Her ¢ lokasyonda da Cr ilave edilen ve edilimeyen cevhersiz topraklarin azot
mineralizasyon oranlari, cevherli topraklardan daha yuksek bulunmustur. En yaksek minerallesme orani
Cr ilave edilmeyen cevhersiz Kizilydksek topraginda (% 1.73), en dusuk ise yine Cr ilavesi olmayan
cevherli Yanikcam (% 0.36) topraginda gozlenmistir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclara dayanarak,
amonyak ve nitrat bakterilerinin kromdan etkilendigini sdylemek mumkuanduir.

Anahtar Kelimeler: Krom, azot mineralizasyonu, maden ocagl, toksisite, Aladag

Nitrogen Mineralization in Soils of Chromium Mine Area in

the East Mediterranean Region
Abstract

It is known that chromium became a serious pollutant in various environmental due to its common
use in industry and that it is highly toxic effect for soil microorganisms. For this reason, it is important
to know the functioning of soil microorganism in ecosystesms which are exposed to chromium for
a long time. In this context, it was aimed to compare nitrogen mineralization of contamined and
uncontamined soils which were in 3 different regions (Bozluk, KizilyUksek and Yanikcam) in Aladag
(Adana) near mine but not effected of it and to reveal possible effects of chromium on microorganism.
Nitrogen mineralization of soils (NH,+N,NO,-N| was determined by the Parnas-Wagner method
over 42 days (11", 26™, and 42" days) at 28°C and under constant moisture. The total Cr content
of contamined soils is higher than uncontamined soils except for Yanikcam region (309,59 mg kg
"). In each place, mineralization rates of chromium added contamined or uncontamined soils were
measured higher than the soils which were contamined. The maximum mineralization rate was
observed in uncontamined soils of Kizilydksek (1.73%) which were not added Cr, the minimum rate
was in the soils of contamined soils of Yanikcam which were also not added (0.36%). Based on the
results obtained from the findings of this study, it is possible that ammonium and nitrate bacteria was
affected by chromium.
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GIRiS

Antropojenik faaliyetler sonucu topraklarin
agir metallerce kirlenmesi tum dunyada ciddi
bir ¢evresel sorun haline gelmistir. Madencilik,
metalli cevherlerin, hurda metallerin eritilmesi
ve islenmesi, kentsel atiklar, hem biosit (pestisit),
hem de gubre uygulamalar agir metallere bagl
toprak kirliliginin ana kaynagini olusturmaktadirlar
(Kebir ve Bouhadjera, 2011). Toprak mikrobiyal
populasyonu bu agir metallerden kaynaklanan
puydk bir baski altnda olup (Chaudhary ve
ark., 1996; Obbard, 2001) kirleticilerin olumsuz
etkilerini ilk olarak algllayan ve dogru yansitan
canlilardir. Bu populasyonu olusturan canlilarn
potansiyeli ve cesitliligi cevredeki kirlilik derecesini
degerlendirmede onemli bir gdsterge olarak
kullanilabilmektedir (Sani ve ark., 2003; Utgikar ve
ark., 2004; Ahmad ve ark., 2005). Agir metallerin
yuksek konsantrasyonlari mikroorganizma
populasyonu ve aktivitelerini degistirerek toprak
verimliligini olumsuz etkilemektedir  (Friedlova,
2010).

Krom (Cr) toprak kirliligine sebep olan belli
pasl  adir metaller arasinda vyer almaktadir
(Lenart ve Wolny- Koladka, 2013). Toprak
mikroorganizmalarina karsi son derece toksik
etki gosteren bir metal olup endustride yaygin
kullanimina bagli olarak, cevresel ortamlarda ciddi
pir kirletici haline gelmistir. Krom dogada Cr (lll)
ve Cr (VI) formunda bulunmaktadir (Apte ve ark.,
2006). Kromat endustrisi, topraklar icin krom kirliligi
acisindan tehlike olusturmaktadir (Alcantarave ark.,
2007). Bu nedenle uzun sure kroma maruz kalmis
topraklarda mikroorganizma fonksiyonlarindaki
degisimin arastirimasi énemli olmaktadir. Yapilan
bir calisma, topraga artan dozlarda (0-100 mg/
kg) uygulanan kromun, topragin mikroorganizma
ve enzim aktivitesini dnemli 6lcude dusurdugunud
gostermistir (Dotaniya ve ark., 2017).

nitrogen

Toprakta, anakayadave havada serbestve bagli
azotun bulunus miktarlar cok yuksek olabilmesine
karsin kullaniabilirligi mikroorganizma faaliyetleri
sonucu mumkun olabilmektedir (Tecimen ve
Sevgi, 2008). Topraktan azot alinabilirligi toprak
kalitesinin -~ onemli  bir gostergesidir — (Unver,
2007). Azot mineralizasyonu, toprak organik
maddesindeki kompleks azotlu bilesiklerin ayrisma
ve transformasyonlart sonucu basit inorganik azot

formlarina doénusmesi olarak tanimlanmaktadir.
Biyokimyasal olan bu sure¢ toprak organik
maddesinin  kalitesi,  mikrobiyal  biyomas,
mikrobiyal etkinlik, toprak sicakligr ve nemi gibi
faktorler ve diger ortam kosullar tarafindan
kontrol edilmektedir (Unver, 2007).

Bu calismanin amaci, Aladag (Adana) krom
maden ocagina yakin ve ocaktan etkilenmemis
alanlardan (Bozluk, Kizilylksek ve Yanik¢cam)
alinan cevherli ve cevhersiz topraklarda potansiyel
azot mineralizasyonunu kiyaslamak ve kromun

mikroorganizmalara  olasi  etkilerini  ortaya
koymaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Adana ili Aladag ilcesinde bulunan krom

maden isletmesi yakinlarindaki Bozluk, KizilyUksek
ve Yanikcam mevkileri  orneklik alan olarak

) ‘J'.:*,'

sekil 1. Ornek alim yerlerinin uydu géranttsa (1: Cevherl,
2: Cevhersiz)
Figure 1. Satellite view of sample locations

secilmistir (Sekil 1).

Her ug¢ lokasyonda kromla kontamine olmus ve
olmamus (cevherli ve cevhersiz) alanlardan 0-20 cm
derinliginden toprak érnekleri alinmistir. Orneklik
alanlann koordinatlan Cizelge 1" de verilmistir.

Topraklar laboratuvarda kurutulup 2 mm’ lik
elekle elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.
Topraklarn pbunye tipi hidrometre yontemi ile
(Bouyoucos, 1951), toprak pH'si 1:2.5lik toprak-
su karnisiminda InoLab pH metresi ile (Jackson,
1958), kirec icerigi (%) Scheibler kalsimetresi ile
(Allison ve Moddie, 1965), tarla kapasitesi (TK,
%) 1/3 atmosferlik basinch vakum pompasi ile
pelirlenmistir (Demiralay, 1993). Topraklarin C
icerigi (%C) Anne metodu (Duchaufour, 1970),
toplam N icerigi (%N) Kjeldahl metodu ve toplam
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Cizelge 1. Ormneklik alanlarin koordinatlan (X ve Y:Koordinat, Z:Denizden YUkseklik)
Table 1. Coordinates of the sampling areas (X and Y:Coordinate, Z:Altitude)
Lokasyon X Y VA
Bozluk-Cevherli 4171621.48 713339.48 1161.04
Bozluk-Cevhersiz 4171912.92 713336.87 1172.73
KizilyUksek-Cevherli 4165312.89 715015.89 1218.32
Kizilyaksek-Cevhersiz 4165057,09 714498.87 1264.14
Yanikcam-Cevherli 4170015.91 719005.97 1545.39
Yanikcam-Cevhersiz 4169808.46 719351.17 1563.12

Cr icerikleri ise ICP-OES ile yas yakma ydntemine
(Reisenauer, 1982) gore belirlenmistir.

Azot mineralizasyonu igin toprak ornekleri 750
ml'lik inkupasyon kavanozlarina konulup tarla
kapasitelerinin %80’i oraninda nemlendirilmistir.
Hava girisini saglamak icin kavanozlarin agz
ince bir bez ile kapathp 28°Cde 42 gun
pboyunca inkUbasyona birakilmistir. 11., 26. ve
42. gunler sonunda topraklar, 200 ml 1.0 N
CaCl, c¢ozeltisi ile 1 saat kanstiriip calkalanmis
ve suzuldukten sonra suzukte Parnas-Wagner
metoduna gore Mineral Azot (NH,*N, NO,-N)
icerikleri belirlenmistir (Lemeée, 1967, Gokceoglu,
1979). Krom madeni alanindan alinan cevherli
ve cevhersiz topraklar kontrol grubu olarak direk
inkubasyona birakilmistir. Ayrica kontrol grubu
disinda, kromun etkisini kiyaslamak icin ayr bir
grup olarak in vitro topraklarin toplam Cr icerigine
es deder oranda Cr iceren K,Cr,O, kanistirilip azot
mineralizasyonlart incelenmistir. Dolayisiyla bu

grupta, toplam Cr icerigine es dedger oranda Cr
iceren K,Cr,O, ilavesinden sonra tum topraklarin
Cricerigi baslangica gore 2 kat olmustur.

Arastirma verilerinin istatistiksel analizi  SPSS
21.0 paket programi ile yapilmistir. Tim orneklerin
analiz sonuclari 3 tekrarll olarak ortalama =+
standart hata olarak belirlenmis, bu sonuclarin
aralanindaki farklar Tukey HSD ile ortaya konmus
ve cizelge ve sekillerde sunulmustur. Tum istatistik
analiz icin bnem duzeyi P < 0.05 olarak alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari
istatistiksel olarak degerlendirilimis, ortalama ve
standart hata dederleri Cizelge 2 de verilmistir.
Her ug¢ lokasyonun tum topraklar kumlu killi tinl
(SCL) olup tarla kapasiteleri 21.15 ile 28.35 (%)
arasinda ve genel olarak cevhersiz topraklarda
daha yuksek bulunmustur. Tum topraklarin pH’
lar ise hafif alkali olup aralarinda istatistiksel olarak
fark gbzlenmemistir (P>0.05), (Cizelge 2).

Cizelge 2. Bozluk, KizilyUksek ve Yanikcam topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ézellikleri
Table 2. Soils of Bozluk, Kizilydiksek and Yanikcam some physical and chemical properties

Bolgeler
Cevherli Cevhersiz

Analizler Bozluk Kizilytksek Yanikcam Bozluk Kizilytksek Yanikcam
Kum(%) 61,72+091 71,36+0,49 6054+0,33 5657+1,19 62,58+0,95 65,50+0,69
Silt(%) 18,24 £0,62 13,90+0,26 1509+0,89 16,40+0,67 13,24+0,74 11,72+1,00
Kil({%) 20,71 £ 0,31 15,84 +£051 23,93+0,88 22,29+0,50 21,96+1,23 20,90+0,22
Tekstur tipi Kumlu Killi Tinli (SCL)

TK(%) 24,40+ 1,18 21,15+0,92 27,60+2,25 28,35+2,10 2580+1,25 24,50+0,88
PH 7,38 £ 0,01 7,45+ 0,02 7,41 0,02 7,38 £ 0,02 7,39 £0,03 7,40 + 0,03
C(%) 2,10+ 0,05 1,94 +0,10 2,63 +0,09 1,77 £ 0,05 1,95+0,10 1,34+ 0,04
N(%) 0,18 £ 0,00 0,18 0,00 0,20 + 0,01 0,16 0,01 0,18 0,01 0,15+ 0,01
C/N 11,89 +005 10,62+0,70 12,92+0,31 11,12+0,28 10,83+0,10 8,74 + 0,41
Cr(ppm) 229,17 £0,02 296,10+0,01 309,59 +0,01 205,51 +0,40 213,43 +0,16 258,07 +0,24
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Cizelge 3. Bozluk, Kizilydksek ve Yanikcam topraklarinin azot mineralizasyonlari (42 gun)
Table 3. Nitrogen mineralization the soils of Bozluk, KizilyGksek and Yanikcam (42 days)
HN4+‘N NOB‘N N min
11.gun 26. gun 42.gun 11.g0n 26. gun 42.gun (%)
Cevhersiz 8,44 +£ 0,23 7,18 £0,22 6,63+0,32 11,01 £0,10 12,06+0,14 19,06+0,14 1,61 +£0,02
Bozuk
Cevherli 7,27+0,12 6,73++0,16 561038 10,12+0,11 9.72+0,10 12,99+0,20 1,05+0,03
) ) Cevhersiz 9.20+0,19 8,78+0,11 6,00+0,15 14,76+0,23 20,88=+0,12 2576=+1,23 1,73+0,07
llavesiz  Kizilyksek
Cevherli 5,02 +£0,05 4,62 +0,02 4,8+0,06 825+0,41 6,47 £ 0,25 4,50+0,42 0,52+0,03
Cevhersiz 7,14 +0,20 6,32 +£0,22 533+£0,30 11,06+0,21 1082+0,42 17,06+0,82 1,46+0,04
Yanikcam
Cevherli 6,25+0,21 538+0,13 592+024 433+0,16 383x0,17 1,38+0,26 0,36 +0,00
Cevhersiz 9,24 +0,15 8,32+0,29 7,44+031 11,84+054 1434+041 1826+0,63 1,61+0,04
Bozluk
Cevherli 7,36+0,18 9,13+0,24 9,67+0,26 635+0,24 812+032 11,44+0,64 1,19+£0,05
Cevhersiz 6,98 + 0,24 6,22 +0,41 598+0,55 10,05+0,41 8,78+0,19 13,38+0,59 1,05+0,05
KLrO,  Kizlyiksek
llaveli Cevherli 8,95+0,11 6,04 +0,32 12,01 £0,55 8,52 +0,34 7,12 +0,24 3,58+ 0,60 0,87 +0,04
Cevhersiz 11,21 +0,25 10,08+0,52 15,42 +0,65 6,48 £ 0,30 566+0,18 6,58+051 1,44+0,04
Yanikcam
Cevherli 5,35+0,20 8,14+0,11 7,08+0,12 8,71+0,12 6,28+0,24 3,69+0,31 053+0,02

Karbon icerigi en yuksek cevherli Yanikcam
(% 2.63), en dusuk ise Yanikcam cevhersiz
topraklarinda (% 1.34) gdzlenmis olup aralarindaki
fark anlamlidir (P<0.001). Tum topraklarin azot
icerikleri ise 0.15-0.20 arasinda olup cevherli
topraklarda daha yuksek bulunmustur. C/N
oranlartise 8.74-12.92 arasindadir (Cizelge 2).

Toplam Cr icerigi en yuksek Yanik¢am cevherli
topraklarinda (309. 59 mg kg'), en dusuk ise
Bozluk cevhersiz topraklarinda (205.51 mg
kg') saptanmis olup aralarinda anlamli  fark
pbulunmustur (P< 0.001) (Cizelge 2).

Her tg alaninkromilave edilmeyen topraklarinin
ilk 11. gunluk sonuclarina gore en yuksek NH,-N
(9.20 mg kg') ve NO3-N (14.76 mg kg') uretimi
cevhersiz  Kizilydksek topraginda gozlenmistir.
26. gunde en yuksek amonifikasyon (8.78 mg
kg'), en yuksek nitrifikasyon cevhersiz Kizilyuksek
(20.88 mg kg') topraklarinda gerceklesmistir.
Aktif vejetasyona denk gelen 42. gun sonuglari
incelendiginde en yuksek NH4-N Uretimi cevhersiz
Bozluk topradginda (6.63 mg kg'), en yuksek
NO,-N Uretimi ise cevhersiz Kizilylksek (25.76 mg
kg') topraginda meydana gelmistir (Cizelge 3).

In vitro olarak K,Cr,O, ilave edilen her uc
lokasyon topraklarimin 11., 26. ve 42. gunleri
arasinda en yuksek NH,-N icerigi cevhersiz
Yanikgam (sirasiyla 11.21, 10.08 ve 15.42 mg kg')
topraklarinda olup aralarinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmustur (P<0.05). 11., 26. ve

42. gunleri arasinda en yuksek nitrifikasyon ise
cevhersiz Bozluk (11.84, 14.34 ve 18.26 mg kg'')
topraklarinda gerceklesmistir (Cizelge 3).

Topraklarim  azot  mineralizasyon oranlari
kiyaslandiginda, hem lokasyon hem de
cevherli ve cevhersiz topraklardan kaynaklanan
anlamli farklar ortaya c¢ikmistir (Tablo 2). Her
Ug lokasyonda da Cr ilave edilen ve edilmeyen
cevhersiz topraklarin azot mineralizasyon oranlari,
cevherli topraklardan daha yuksek bulunmustur.
En yUksek minerallesme orani K.Cr,O, ilave
edilmeyen cevhersiz Kizilydksek topraginda (%
1.73), en dusuk ise yine ilavesiz cevherli Yanik¢am
(% 0.36) topraginda gozlenmistir.

Toprak tipi, anamateryalin kokeni, organik
maddenin kalitesi (C/N orani, lignin icerigi) ve
topragin agir metal icerigi gibi ortam kosullar
piyokimyasal bir sure¢ olan azot mineralizasyonunu
etkilemektedir (Unver, 2007). Krom iceriklerine
gore mineralizasyon oranlari degerlendirildiginde
en yuksek krom (309.59 m mg kg Cr" da % 0.36)
miktarina sahip topragin azot mineralizasyonu ile
en dusuk oran (205.51 mg kg' Cr' da % 1.61)
arasinda 4.47 kat fazlalik bulunmaktadir. Krom
miktari azaldik¢a azot mineralizasyon oraninin
arttigini sdylemek mumkundur. Tam  topraklar
arasinda en dusuk azot mineralizasyon orani
cevherli Yanikcam topraginda saptanmis olup,
bu durum topragin yuksek Cr icerigi (309.59
mg kg') ile aciklanabilir. Bu lokasyondaki Cr
konsantrasyonunun topraktaki amonyak ve nitrat
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pakterilerinin faaliyetlerini inhibe edici bir etkiye
neden oldugu anlasiimaktadir. Krom ilavesinin
cevhersiz  topraklarda azot mineralizasyon
oranlarini ¢ok olumsuz etkilemedigi, buna karsilik
cevherli topraklarda artturdigi gdzlenmektedir.
Aslinda burada krom kaynagi olarak topraga
kanstinlan  K,Cr,O," nin icerdigi bol oksijenin
NO, olusumunu arttirarak azot mineralizasyon
oranlarinin yuksek ¢cikmasina neden oldugu, hatta
bu topraklara adapte olmus mikroorganizmalarin
krom varligina o6zel bir tolerans gelistirdigi de
dusunulebilir. Buna benzer olarak Walpola ve
ark. (2011) da, Cd ilave edilmis topraklarin azot
mineralizasyonunu kontrol topragina goére daha
dasuk bulmuslardir.

Bu calisma sonucuna gore KizilyUksek ve
Yanik¢am topraklarindaki - mikroorganizmalarin
kroma daha hassas olduklarni  soylemek
mumkunduar. Dotaniya ve ark. (2017) da yaptiklar
calismada artan Cr dozlarnin mikroorganizma
ve enzim faaliyetini dusUrdugunu  saptamistir.
Hem K,Cr,O, ilaveli hem de ilavesiz Bozluk
topraklarinda mineralizasyon oranlari birbirine
yakin bulunmustur. Buna goére 205, 51 (Bozluk-
Cevhersiz) ve 229, 17 (Bozluk-Cevherli) mg kg™ lik
Cr iceriklerinin bu bolge toprag icin cok olumsuz
etki yapmadigi gozlenmistir.

Mikroorganizma ve agir metal iliskisini etkileyen
en onemli parametreler toprak pH'si, kilin kalitesi
ve miktar, metal iyonlar ve inorganik bilesiklerdir
(Nwuche ve Ugoji, 2008). Toprak pH’ si topraktaki
metallerin  ¢ozunebilirligi,  kullanilabilirligi - ve
toksisitesini buydk olcude etkilemektedir (Baath
ve Arnebrant, 1994; Martyn ve Skwarylo-Bednarz
2005). Wang ve ark. (2007) asidik karakterli
topraklarda ¢cok dusuk metal konsantrasyonlarinin
bile  toprak  mikroorganizmalarnni  olumsuz
etkiledigini tespit etmislerdir.

Dunya topraklarinin 5-3000 mg kg' arasinda
Cr icerdigi bilinmektedir (Allaway, 1968). Bu
calisma topraklannin Cr icerikleri dusuk bulunmus
olup bu topraklarda yasayan mikroorganizmalarin
Ozel bir mekanizma gelistirerek dogal dengeyi
saglayip koruduklarr sonucuna variabilir.

SONUCLAR

Arastirma sonuglarina gore krom varliginin
toprak ozelliklerine bagl olarak toprak dengesini
olumsuz yénde etkiledigi ve bu etkinin toprak
mikroorganizmalari tarafindan tolere edilebildigini
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s@ylemek mumkundur. Bu dogrultuda azot
mineralizasyonunun  topraktaki  agir  metal
kirliliginde bir gosterge olabilecegi sdylenebilir.
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