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Bu calismada arpa-arpa, yonca-yonca, nohut-nohut, domates-domates, arpa-domates,
yonca-misir, nohut-arpa ve domates-arpa gibi farkli {irlin ve firiin rotasyonlarinin
topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerine, iireaz, katalaz enzim aktivitesine, CO; salinim
degerlerine etkileri arastirilmistir. Arastirma Ankara Universitesi Ayas Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde tarla kosullarinda 2019 ve 2020 yillarinda yiritiilmiistir. Tarla
denemesinin baslangicindan itibaren hasat donemine kadar gecgen siirede mevsimleri
yansitacak sekilde Kasim 2018 ve Kasim 2020 aylar1 arasinda, 0-20 cm derinliklerden
toprak orneklemesi yapilmistir. iki yila ait arastirma sonuglarina gore; organik madde
miktari ile toplam azot, iireaz, katalaz ve CO, salinim degerleri arasinda orta ve yliksek
diizeyde pozitif iligki belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri ile organik madde,
toplam azot, lireaz, katalaz ve CO; salinim degerleri arasinda orta ve yiiksek diizeyde
pozitif iligki gorilmiistiir. Her iki yilda; arpa ekili tiim alanlarda organik madde
miktarinin %1.28-1.38 , azot miktarlarinin %0.039-0.043 arasinda ve diger iiriinlere
gore en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. En yiiksek azot miktar1 %0.064 ile yonca-
yonca uygulamalarinda bulunmustur. Yonca-yonca, nohut-nohut mono kiiltiir ve yonca-
mustr rotasyonlarinda iireaz enzim aktivitesinin 7.87-8.93 mg N/100 g top™ arasinda ve
diger uygulamalara gore yliksek oldugu goriilmiistiir. Genel olarak iirlin rotasyon
uygulamalarinda katalaz enzim aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. 2020 yilimin CO;
salmim degerleri, nohut, misir ve domates ekili iiriin rotasyonu alanlarinda sirasi ile
385, 357 ve 305 mg CO, /100 g/24s gerceklesmis olup, bu yilda CO; salinim
degerlerinin en yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonucunda, yonca,
nohut ve misir iiriin rotasyonlarinin topraktaki enzim miktarlarini 6nemli diizeyde
etkiledigi ortaya cikarilmistir.
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DETERMINATION OF THE EFFECTS OF CROP ROTATIONS ON SOME SOIL
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In this study, different crops and crop rotations such as barley-barley, alfalfa-clover,
chickpea-chickpea, tomato-tomato, barley-tomato, alfalfa-corn, chickpea-barley and
tomato-barley on the physico-chemical properties of soils, urease, catalase enzyme
activity were investigated. The effects on CO? release values were investigated. The
research was carried out in field conditions in Ankara University Ayas Research and
Application Farm in 2019 and 2020. Soil sampling was carried out from 0-20 cm depths
between November 2018 and November 2020, reflecting the seasons from the
beginning of the field trial to the harvest period. According to the research results of two
years; A moderate and high level positive correlation was determined between the
amount of organic matter and total nitrogen, urease, catalase and CO2 release values. A
moderate and high level positive correlation was observed between electrical
conductivity values and organic matter, total nitrogen, urease, catalase and CO2 release
values. every two years; It was determined that the organic matter amount was 1.28%-
1.38%, the nitrogen content was between 0.039-0.043% and the lowest level compared
to other crops in all barley cultivated areas. The highest nitrogen content of 0.064% was
found in alfalfa-clover applications. In alfalfa-clover, chickpea-chickpea monoculture
and alfalfa-corn rotations, urease enzyme activity was found to be between 7.87-8.93
mg N/100 g top-1 and higher than other applications. In general, it was determined that
catalase enzyme activity increased in crop rotation applications. The CO? release values
in 2020 were 385, 357 and 305 mg CO? /100 g/24h, respectively, in the crop rotation
areas planted with chickpeas, corn and tomatoes, and it was observed that the CO?
release values were the highest in this year. As a result of this study, it was revealed that
alfalfa, chickpea and corn crop rotations significantly affect the amount of enzymes in
the soil.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun, artis hizinda yavaslama olmasina ragmen 2050 yilinda 9 milyarin
izerinde olacagi tahmin edilmektedir (Anonymous 2021a). Bugiinkii {retim
sistemleriyle ve gida tiikketim aligkanliklarimizla 2050 yilindaki niifusu beslemek igin
tarimsal liretimin % 60-70 oraninda artirilmast gerekmektedir (Gokirmakli ve Bayram
2018). Bu amagla artan diinya niifusunun saglikli ve giivenli tarimsal {riinlere
ulagabilmesi i¢in yeterli miktarda iiriiniin iiretilmesine gereksinim vardir.

Bugiin sahip oldugumuz medeniyetin ve ekonominin arkasinda tarimsal iiretim oldugu
yadsinamaz bir gergekliktir. Gida iiretiminin ve mevcut ekilebilir arazilerin artmasi
miimkiin gériinmemektedir. Bu nedenle iiriin veriminin artirilmas1 gerekmektedir. Uriin

veriminin artirilmasida toprak sagliginin korunmasi ile gerceklesebilir.

Tarimsal tiretim insanlarin beslenmesi ve insanligin devamlilig1 agisindan kritik bir role
sahiptir. Tarimsal faaliyetlerin yapilabilmesi i¢in Oncelikle toprak, su ve biyolojik
cesitlilik gibi lic onemli dogal kaynaga ihtiya¢ bulunmaktadir. Tarimsal {iretimde birim.
alandan alinan irlin miktarinin. artirilmasinda ise topraklarin verimliligi 6nemli rol
oynamaktadir. Topraklarin verimliliginin ve tretkenliginin saglanmasi, topraklarin
biyolojik ozelliklerinin iyilestirilmesi ve korunmasi ile miimkiin olabilir. Topraklarin
biyolojik 0Ozellikleri ise, toprak icerisinde yasayan mikroorganizmalarin gerek.

poplilasyonu gerekse. aktiviteleri ile tanimlanabilir.

Tim dogada oldugu gibi, topragin kendi igerisinde de bir denge ve diizen soz
konusudur. Toprak fiizerine yapilan tarimsal uygulamalar (toprak isleme, sulama,
giibreleme vb) mevcut dengelerin bozulmasina, dolayisiyla topraga bagimli canli

tiirlerin yok olmasina sebep olabilmektedir (Haktanir 1973).

Verimli ekilebilir arazi miktarini artirmak, gida iiretimini artirmanin yollarindan biridir.
Su anda diinya ¢apinda yaklasik 1.500 milyon hektar ekilebilir arazi bulunmaktadir. Son
yillarda ekilen arazilerin biiylik bir kism1 erozyon, deniz suyunun karigmasi ve ¢esitli
kirleticiler nedeniyle verimliligi diismektedir. Ayrica yogun tarim uygulamalari toprak

sagligini ve besin zincirini olumsuz yonde etkilemektedir (Anonymous 2021b). Toprak



saglig1r ve besin zincirinin bozulmasi ile besin igerikleride diismiistiir. Biitiin bunlarin
sebebi topraktaki organik madde ve biyolojik cesitliligin kaybedilmesi ve buna bagl

olarak topraktaki enzim aktivitelerinin azalmasidir (Anonymous 2021b).

Tarimsal {iretim nedeniyle ortaya ¢ikan c¢evre kirliligi ve iklim degisikligi gibi
sorunlarin azaltilmasi ve gelecek nesillerin gida ihtiyacini da riske atmadan tarimsal
tiretime devam edilebilmesi i¢in siirdiiriilebilir tarim politikalar1 giindeme gelmektedir.
Yabanci ot, bitki hastalik ve zararlilarinin neden oldugu sorunlar da dahil olamak {izere
iiriin rotasyonu uygulamanin siirdiiriilebilir tarimi politikalar1 arasinda alternatif bir

yontem olarak yer almaktadir.

Tarimsal iiretimde verim azalisina sebebiyet veren mono kiiltiir ekim, toprak mikrobiyal
toplulugunu degistirmekte, toprak dengesinde (fiziksel ozellikler, besinler, bitki oto
toksinleri, vb) bozulmalara neden olur (Nie vd. 2007). Uriin rotasyonu, yiizyillardir
taninan ve bilinen evrensel bir toprak yonetim uygulamasi olup, iiriin verimini artiran
kanitlanmig bir siiregtir (Bhowmik ve Doll 1982, Fahad vd. 1982, Baird ve Benard,
1984, Dabney vd. 1988, Peterson ve Varvel 1989). Uriin rotasyonunun toprak
agregasmi iyilestirdigi (Rosenzweig vd. 2018) ve toprak organik karbon igerigini
artirdigr bilinmektedir. Tahil ekilen alanlarda daha fazla {iriin rotasyonunun toprak
enzim aktivitelerini artirdigi (Martinez vd. 2007), yine enzim aktivitelerinin besin
dinamigi ve toprak organik karbonu ve azot ile iliskili oldugu kaydedilmistir (Akhtar
vd. 2018).

Toprak verimliligi topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yaninda toprak biyolojisine
de baghdir. Toprak, biyolojik olarak dengede bulunan bir sistemdir. Bu denge, cevresel
kosullarin degismesi, toprak verimliliginden sorumlu olan mikroflora ve onun

aktivitesinin degismesi tehlikesi ile karsilasabilmektedir (Arcak vd 1996).

Toprak enzimleri, toprak organik maddesinin ayrismasi ve besin dongiisiiyle enerji
transferinde kilit bir rol oynar. Toprak mikroorganizmalarinin yasam siiregleri igin
gerekli birgok hayati reaksiyonu katalize eder ve toprak yapisinin dengelenmesine

yardimci olur. Bu nedenle tarimda 6nemli bir yere sahiptir (Kop Durmusg 2020).



Katalaz aktivitesi havali kosullarda yasayan mikroorganizmalarin toplam aktivitelerinin
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Roberge, 1978). Ureaz ise topraklarda organik
materyallerin mineralizasyon siireglerinde gorevlidir (Burns 1978). Cesitli faaliyetler
sonucu artan Karbondioksit salinimi toplam biyolojik aktivitesini diger bir
gostergesidir. Toprak enzim analizleri toprak verimlilik diizeylerinin belirlenmesinde

yaygin olarak kullanilmaktadir (Unal 1967; Arcak vd 1996).

Bu tez calismasi, ilerleyen yillarda yasanabilecek kuraklik sikintisi, topraktaki organik
madde ve enzim cesitliligindeki azalmaya karsin cesitli ¢oziimler iiretmek amaciyla
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda; farkli bitki gesitlerinin kullanildigi mono
kiiltiir ve rotasyon uygulamalarinin topragin fizikokimyasal ve biyolojik 6zellikleri
izerine etkisi belirlenmeye calisilmistir. Calisma bulgularindan yola ¢ikarak, toprakta
suyun korunmast ve toprak verimliligin devami i¢in gerekli olan {iretim desenleri

hakkinda bilgilere ulagilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Toprak Enzimleri ve Topragmn Fiziko-kimyasal Ozellikleri ile Tliskisi

Bitki Ortiisii, toprak tipi, arazi kullanim geg¢misi ve toprak yonetimi stratejisi toprak
enzimlerini (Green ve Oleksyszyn 2002, Wyszkowska vd. 2005) dogrudan veya dolayli
olarak etkileyebilmektedir.. Biitiin bunlar derlendiginde toprak kalite gostergeleri
olarak toprak enzimlerinin kullanilmasi ti¢ farkli sekilde siiflandirilabilir; (1) kirlilik

gostergesi, (2) ekosistem bozulma gostergesi ve (3) tarimsal uygulama gostergesidir

(Karaca vd. 2010).

Topraktaki organik maddenin mineralizasyonu igin, ekstraseliiler enzimler
mikroorganizmalar tarafindan toprak icerisine verilmektedir. Organik maddeler
enzimler tarafindan hidroliz, oksidasyon, rediiksiyon, dehidrojenasyon, amonifikasyon,
nitrifikasyon gibi c¢esitli metabolik yollarla daha kiigiik molekiillere ayrilmaktadir
(Haktanir 1973, Tavali 2011). Enzimler protein tabiatindaki 6zel maddelerdir. Bu 6zel
proteinler ¢esitli metabolik reaksiyonlarin gergeklesmesinde katalizor gdrevi
gormektedir. Ancak metabolik reaksiyonlarin yapisina katilmazlar. Enzimler sadece
canli formunda olan hiicrelerde gérev yapmazlar, ortamda bulunan hiicre kalintilar1 ve
cesitli maddeler ile de etkilesim kurarak baz1 reaksiyonlarin gerceklesmesini

saglayabilirler (Skujins 1976).

Yapilan arastirmalarda tarim topraklarinda 50°den fazla enzimin aktivite oldugu
belirlenmistir. Bazi toprak enzimleri ve bagli olduklari gruplar ise ¢izelge 1.1°de

gosterilmistir.



Cizelge 1.1 Bazi toprak enzimleri ve bagli olduklari gruplar (Thornton ve McLaren
1975, Haktanir ve Arcak 1994 )

Oksidorediiktazlar Katalizledigi Reaksiyon

Katalaz 2 H,0,, = 2H,0+0;,

Dehidrogenaz XHy+A > X+ AH;

Hidrolazlar Katalizledigi Reaksiyon

Seliilaz. B-1.4 glukan baglarinin hidrolizi

a- ve B- glukosidaz Glikozid+ H,O - ROH+glikoz.
Fosfataz. Fosfat esterleri + H,O - ROH+fosfat.
Proteaz. Proteinler - peptidler ve amino asitler.
Ureaz. Ure > 2NH; + CO,

Toprakta yiirliiyen bir¢ok biyokimyasal tepkimeyi diizenleyen enzimler mineralizasyon
islemlerinde 6nemli etkiye sahiptir ve topragin 6zellikle biyolojik o6zellikleri olmak
tizere fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden etkilenmektedir (Frankberger ve Dick 1983,
Tate 1987). Toprak enzim diizeyleri toprak verimlilik diizeylerinin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Unal 1967, Arcak vd. 1996). Yapilan ¢alismalar toprak
iireaz aktivitesinin, toprak isleme, atik yOnetimi, glibreleme ve bitki cesidine bagl
olarak da 6nemli oranda degistigini gdstermektedir (Deng ve Tabatabai 1996, Burket ve

Dick 1998).

Ure yapist itibariyle topraktan bitkiler tarafindan dogrudan almamazlar, iireden
bitkilerin yararlanabilmesi i¢in iirenin hidrolize olmasi gerekir. (Sirko ve Brodzik 2000).
Urenin hidroliz olabilmesi i¢in baz1 enzimlere ihtiyag vardir. Bdylece ortamda bulunan
tire, lireaz enzimi yardimiyla amonyak ve karbon dioksite hidrolize edilerek diger

canlilarin kullanabilecegi sekle doniisiir (Giir 1987, Sirko ve Brodzik 2000).

Azot donglisliniin toprak icerisinde tamamlanmasi i¢in topraktaki azotlu bilesikler iireaz
ile son sekline dondstiiriiliir (Chen vd. 2004). Azot dongiisii: topraktaki aerobik ve

anerobik kosullar altinda fiksasyon,. asimilasyon, mineralizasyon., nitrifikasyon. ve



denitrifikasyon olaylarindan olusmaktadir. Azot fiksasyonu bir takim simbiyotik ve
asimbiyotik bakteriler tarafindan atmosferdeki azot gazinin bitkiler tarafindan alinabilir
forma doniistiiriilmesi olayidir. Azotun hiicre igerisine alinmasi asimilasyondur.
Organik azotun inorganik azota doniistiiriilmesi mineralizasyon, amonyum nitrata
dontistiiriilmesi ise nitrifikasyondur. Ayni zamanda nitratin havasiz kosullarda azot
gazina doniistiiriilmesi ise denitrifikasyondur (Giir 1987, Arcak ve Haktanir 1996,

Karagahin 2014).

Azot, tiim canlilarin yapisinda bulunan 6nemli bir elementtir. Protein, amino asit, amid,
niikleik asit, klorofil gibi fonksiyonlar organik materyalin yapisina katilir. Toprakta var
olan azotun kaynagini ise organik maddeler olusturmaktadir (Miiftioglu ve Demirer
1998). Bu agidan iireaz enziminin aktivitesi toprak ve bitki sagligini dogrudan

etkileyerek verime katki sunmaktadir.

Katalaz enzimi ise oOzellikle bitkilerde bol miktarda bulunur. Bu enzim H,0’yi
indirgeyen veya pargalayan, peroksizomlarin yapisal bir bileseni olan oksidaz
enzimlerdendir (Higashi vd. 1974, Halliwell ve Gutteridge 1990, Nicholls vd. 2000).
Katalaz enzimi; hiicresel zarara neden oldugu bilinen hidrojen peroksitin suya

doniistiiriilmesini tek yonlii olarak katalizler (H,O, 2 H,0 + O,).

Alef ve Nannipieri (1995) katalaz enziminin toprak igerisinde stabil oldugunu, topragin
alt tabakalarma dogru bu enzimin miktarmin distigiini belirtmistir. Ayrica katalaz
enzimi ile organik karbon igeriginin iligkili oldugunu ifade etmilerdir. Kiigiik ve Cevheri
(2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise katalaz iizerine mikrobiyal biyokiitle
karbonunun pozitif yonde etkili oldugu bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda topraklarin
katalaz aktivitesi orneklerin alindig1 yore topraklarina gore farklilik gdéstermistir (Onag

ve GOk 1994; Kizilkaya vd. 1998).

Toprak katalaz aktivitesinin topragin verimlilik diizeyi, karbon igerigi, azot igerigi,
toprak partikiillerinin biiylikligi ile iliskili oldugu belirlenmistir (Kabiri vd. 2016).

Topraktaki canli organizma yiikiinlin korunmasinda katalaz enziminin ayn1 zamanda



toprak ozellikleri tizerinde de olumlu etkileri olabilecegi toprak verimliligi anlaminda

farkl bir bakis agis1 getirmistir.

Wang vd. (2016a) ve Yuan vd. (2017) bitkisel iiretim yapilan topraklarda katalaz
aktivitesi ile bakteriyal ve fungal mikroorganizma popiilasyonu, topragin katyon
degisim kapasitesi ile iliskili oldugunu belirtmisdir. Topraga uygulanan giibre miktar
ve lrlin rotasyonunun toprak katalaz aktivitesini etkiledigi Mijangos vd. (2006)
tarafindan bildirilmistir. Katalaz aktivitesinin topragin igerisindeki kil, nem, toprak
derinligi, sicaklik, organik madde miktari, pH ve toprak tipine gore degistigi
aciklanmistir. Ayrica katalaz aktivitesinin toprak islemesiyle de artis gosterdigi

belirtilmistir (Trasar-Cepede vd. 1999).

Ote yandan killi topraklar, giibreleme gibi herhangi bir kiiltiirel islemin yapilmadig
durumlarda, daha fazla alinabilir besin maddesi konsantrasyonu i¢cermektedir. Enzim
aktivitelerinin ~ dusiikligiiniin; topraklarin kil kapsamlari, kilden kaynaklanan
adsorpsiyon kapasiteleri, havalanma ve mikroorganizma popiilasyonuna bagli oldugu

belirtilmistir (Monreal ve Bergstrom 2000).

Shi vd. (2008); toprak enzimleri ile topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in yaptiklari arastirmada, topragin elektriksel iletkenliginin (EC)
katalaz aktiviteleri {izerinde dogrudan bir etkisi oldugunu ve toprak EC’ si ile toprak
katalaz aktiviteleri arasinda onemli bir korelasyon oldugunu, topraktaki organik
maddenin ise invertaz, lireaz ve asit fosfatazin aktivitelerine karsi anlamli bir

korelasyona sahip oldugunu ancak katalaz ile olmadigin1 ortaya koymustur.

Atmosfer, karbon dongiisiindeki en biiyiikk havuzlardan birisidir. Atmosferde karbon
(C), karbondioksit gazi formunda bulunur (Haktanir ve Arcak 1997). Toprakta ise
karbon, organik ve inorganik formda bulunur. Toprak karbon dongiisii fotosentez,
solunum ve ayrisma seklinde gerceklesir. Organik karbon topraklarda ¢ok uzun siire
muhafaza edilebilir. Bununla birlikte yogun tarimsal faaliyetler (toprak isleme, sulama,

giibreleme vb) ile su ve riizgar erozyonunun artmasi topragin karbon stoklarini 6nemli



derecede azaltmaktadir. Bunun sonucunda topraklar verimsizlesirken artan

karbondioksit salinimi iklim degisikligine neden olmaktadir (Vurarak ve Bilgili 2015).

Geleneksel tarim uygulamalari, 6rnegin toprak isleme ve mono Kkiiltiir ekim, toprak
organik C (SOC) ayrigmasini hizlandirmakta (West ve Post 2002), toprak erozyonunu
ve ylizey akisini artirmakta (Triplett ve Dick 2008) ve toprak agregat yapisin
bozmaktadir (Six vd. 1999). Bununla beraber, atmosfere katilan organik karbon
glinlimiiziin en biiyiik sorunlarindan iklim degisikligine neden olan CO,, CH4, N,O vd.
sera gazlarini artirmaktadir. Sera gazlarinin azaltilmasi agisindan COy’in bitkiler
tarafindan tutulmasi ve iiriin artiklarinin organik karbon olarak topraga ilave edilmesi

onemlidir (Tabyehzad 2015).

Karbondioksit, karbon ve oksijenin bir formudur. Temel kaynagi karbondioksit olan
karbon ise bitki yapisinin %50°den fazlasini olusturur (Giiltekin ve Orgiin 1994).
Tarimsal faaliyetlerin etkisiyle topraktaki karbon daha fazla oksijenle temas edip

karbondioksit (CO;)’e doniiserek atmosferde birikir.

Topragin nemi, organik maddesi, sicakligi, havalanma durumu ve egimi gibi 6zellikleri
topraktan salinan karbondioksit oranini etkiler (Jabro vd. 2008, Akbolat 2009).
Diinyamizdaki tarim alanlar1 karbonun biyokiitle iiriinlerine ve toprak organik
maddesine doniismesi agisindan bir nevi CO; deposu olarak gorev yapmaktadir
(Kayik¢ioglu ve Okur 2012). Tarim kaynakli karbondioksit emisyonlar1 1800’li yillarin
ortalarindan sonra artig gostermistir (Disbudak 2008).

Ulkemizde tarimsal faaliyetlerin neden oldugu sera gazi emisyonlarinin alt sektdrlere
gore dagilimi incelendiginde, % 47’ lik kism1 enterik fermentasyon (karbonhidratlarin
bir hayvanin kan dolagimimma emilmek iizere mikroorganizmalar tarafindan basit
molekiillere ayrigtirildig1 bir sindirim siirecidir) ile en 6nemli emisyon kaynagi olmus,
tarim topraklar1 ise % 40’ lik kisimla ikinci sirada, ti¢iinciisii sirada ise % 11°lik kisimla
giibre yonetimi olmustur (Agacayak ve Oztirk 2017). Bu minvalde tarimsal
uygulamalar yeniden degerlendirilmekte ve basta ililkemiz olmak {iizere uluslararasi

kuruluslar tarafindan da konu edilmektedir. Oyle ki, iklim degisikligine kars1 Kyoto



Protokolii farkli iilkelerce imzalanmig ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi

konusunda eylem planlar1 ortaya konmustur.

2.2 Toprak Enzimleri ve Topragin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Iliskiler
ile Tlgili Kaynak Ozetleri

Kizilkaya vd. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada, ¢eltik tarimi1 yapilan. Ugpmar, Hariz,
Doganci, Kaygusuz, Emenli, Sarikdy ve Gelemenagri. kdylerinden alinan toprak
orneklerinde iireaz, fosfataz, B-glikosidaz ve katalaz enzim aktivitelerini belirlemis,
toprak Ozelliklerinin enzim aktiviteleri iizerine etkisini aragtirmigdir. Arastirma
sonucunda topraklarin {ireaz enzim aktivitesi. ile organik madde, Mn, K ve P
elementleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iliski oldugunu bulmustur. Ayrica
arastirmacilar topraklarin katalaz enzim aktivitesi ile topraklarin kum ve ekstrakte
edilebilir Fe elementleri arasinda yiiksek diizeyde negatif bir iliski, kil ve tuz ile de

yiiksek diizeyde pozitif iliski oldugunu belirtmistir.

Arcak vd. (1999) tarafindan yayinlanan bir ¢alismada farkli vejetasyon altindaki toprak
orneklerinde (yonca, bugday, elma, ¢am ve nadas) ve farkli derinliklerdeki (0-5, 5-15,
15-30 cm) {lireaz ve beta glikosidaz enzim aktivitelerini incelemistir. Arastirma
sonucunda toprak derinlikleri arttik¢a iireaz enzimin aktivitesinde artiglar oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte, siirekli bugday yetistirilen parsellerden alinan 6rneklerinin
lireaz enzim aktiviteleri, yonca, bugday ve elma drneklerinden daha diisiik bulunmus,
nadas alanlarindan alinan toprak 6rneklerinin iireaz aktivitesinin ise diger uygulamalara

gore daha diisiik oldugu belirtilmistir.

Biofarm, Leonardit ve Hiimik asit olmak iizere ii¢ farkli organik giibre kullanarak
marul, havug, roka ve maydanoz bitkileriyle tarla denemelerinin yapildig1 bir yiiksek
lisans tez ¢alismasinda, parsellerin tiimiine ¢esitli miktarlarda Biofarm, Humik VI asit,
Leonardit uygulanmistir. Uygulamalardan 20 giin sonra ve bitkilerin hasat donemlerinde
alinan toprak 6rneklerinde mikrobiyal biyokiitle, dehidrogenaz, beta glikosidaz, alkalin
fosfataz ve proteaz enzimlerinin miktarlar1 incelenmistir. Incelemeler sonucunda

biofarm giibresinin uygulandigi tiim alanlarda mikrobiyal biyokiitle ve enzim



aktivitelerinin miktarinda artis oldugu goriilmiistiir. Biofarm giibresininin uygulamasi
ile konvansiyonel tarima oranla ortalama mikrobiyal biyokiitledeki artis %77,
dehidrogenaz enzim aktivitesinde %175, B-glikozidaz enzimi aktivitesindeki artis %55,
alkalin fosfataz enzimi aktivitesindeki artis %44 ve proteaz enzimi aktivitesindeki artis
%69 oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte topraklara uygulanan leonardit ve humik
asit giibrelerinin mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesinde bir degisiklige yol

agmadigr saptanmistir (Giilhan 2006).

Durmus vd. (2011) yayinladiklar1 bir c¢alismada, Kizilirmak nehrinin biriktirdigi
aliivyon depozitleri lizerinde farkli pedolojik 6zelliklere sahip topraklarda katalaz enzim
aktivitelerinin dagilimint ve cesitli toprak parametreleri ile iligkileri incelemistir.
Arastirma sonucunda kuru toprak seviyelerine gore katalaz enziminin aktivitelerinde

degisiklik oldugu agiklamastir.

Shi vd. (2008) yaptiklar1 calismada; Cin’in Shenzhen sehrinin merkezi yerlesim
bolgesindeki iki arazinin kullaniminda iireaz, asit fosfataz, invertaz ve katalaz, toprak
organik maddesi, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve kil (<0.01 mm) igerigi incelemis ve
toprak enzimleri ile topragin fiziksel-kimyasal 6zellikleri arasindaki iliskiyi belirlemek
icin ¢ok degiskenli analiz kullanmistir. Arastirmacilar; kentlesmenin, toprak
ozelliklerini biiyiik Olgiide degistirdigini ve bu degisikliklerin degerlendirilmesinin,

toprak yonetimi ve toprak sagligi i¢in gerekli oldugunu bildirmisdir.

Shi vd. (2008) yol kenarma yakin topragin invertaz aktivitesinin kentsel park
topragindan 6nemli Olclide daha yiiksek oldugu, buna karsin katalaz aktivitesinin
kentsel park topraginda onemli Ol¢iide daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Toprak
organik maddesi, invertaz, iirecaz ve asit fosfataz aktiviteleri ile anlamli pozitif
korelasyona sahip iken, katalaz ile pozitif bir iliski kurulmamistir. Toprak pH'sinin,
lireaz ve asit fosfataz aktivitesi iizerinde 6nemli derecede olumsuz dogrudan etkiye
sahip oldugu ancak bu etkinin, toprak organik maddesinin pozitif dolayl etkisiyle
dengelendigi bildirmistir. Arastirmacilar, toprak EC’sinin, katalaz aktiviteleri tizerinde
dogrudan pozitif bir etkiye sahip oldugunu ve toprak EC ile toprak katalaz aktiviteleri

arasinda 6nemli bir korelasyon oldugunu bildirmistir. Toprak organik maddesi, toprak
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pH' 1 ve EC’ sinin, toprak enzim faaliyetlerini etkileyen baslica faktorler olarak rapor

edilmistir.

Yildirim (2010)’1n yaptig1 bir ¢calismada, tuzlu topraklarin katalaz enzim aktivitesi ve
kinetigi incelemistir. Arastirmaci, bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile %tuz orani
farkli olan topraklardaki katalaz enzim aktivitesi analizlerini 20+1 °C’de laboratuvar
kosullarinda degisik substrat konsantrasyonlarinda (%3, %6, %9, %12, %15, %18, %21,
%24, %27, %30 H202) yapmistir. Arastirmaci, tuz konsantrasyonu yiiksek toprakta
katalaz enziminin kinetik parametresi olan Km degerini yiiksek, Vmax degerini diisiik
olarak bulmustur. Bununla birlikte, reaksiyon hizinin %24 substrat konsantrasyonunda

artis gosterdigini ve stabil kaldigini bildirmistir.

Tavali (2011) farkli dozlarda uygulanan vermikompost ve ciftlik giibresinin topragin
enzim aktivitesi ve toprak canli varligi tizerine etkisini incelemistir. Calismada deneme
saksilarina toprak ve giibre karisimi eklenmis, nemlendirilmis ve 16 haftalik
inkubasyonda bekletilmistir. Calisma sonucunda 1 t/da vermikompost uygulanan
topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerinin haftalara bagl olarak degistigini, ancak 1
t/da ciftlik giibresi uygulanan topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerinin sabit kaldig:

gorilmiistiir.

Tamer (2011) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, toprak iyilestirme
calismalarinda kullanilan organik toprak diizenleyicilerinin toprak bilesenleri {izerine,
enzim miktarlarina ve bugdayin verim ve kalitesine etkileri arastirilmigtir. Arastirmact
organik toprak diizenleyicilerinin etkisinin nanopartikiil uygulamalar1 ile birlikte

uygulandiginda daha iyi sonuglar verdigini bildirmistir.

Zhang vd. (2009) tarafindan yapilan, Cin'in kuzeydogusundaki Jilin Eyaletinde
phaeozem tipi toprak kullanarak uzun vadeli (28 yillik) saha deneyinde, oksidorediiktaz
aktivitesi ve kinetik parametrelerin lizerinde dengeli ve besin eksikligi olan
giibrelemenin etkisi arastiritlmis ve kontrol (CK) grubu ile karsilastirilmistir. Besin
elementi eksik giibrelemenin (P eksikligi hari¢) topragin toplam karbon igerigi ve

dehidrogenaz aktivitesini dnemli dl¢iide artirdigini ancak enzimin Vmax'" iizerinde daha

11



az etkiye sahip oldugunu, toprak katalaz aktivitesi ve Vmax’in besin elementi eksik

giibreleme kosullarindan daha az etkilendigi bildirmistir.

Purev vd. (2012) yayinladiklar1 bir ¢alisma ile {i¢ farkli toprak tipinde insan etkisinin
toprak derinlikleri ile (0-7,5; 7,5-15; 15-25 c¢m) katalaz, proteaz ve lircaz aktivitesine
olan etkisini aragtirmistir. Tiim toprak drneklerinde en yiiksek enzimatik aktivite toprak
yiizeyinden 0-15 cm derinlikte tespit edilmistir. Bununla birlikte insan etkisine maruz
kalan tiim toprak numunelerinde enzim faaliyetlerinin, insan etkilerine maruz kalmayan
numunelere kiyasla ve toprak derinliginin artmasiyla daha hizli bir sekilde azaldigi

vurgulamaistir.

Ekberli ve Kars (2012) yayinladiklar1 bir ¢alismada killi ve kumlu topraklarda artan
oranlarda 2,4-Diklorofenoksiasetik asit ilag uygulamasinin toprak katalaz enzim
aktivitesi ve ¢esitli reaksiyonlarin kinetik parametleri iizerine etkileri arastirilmistir.
Topraklara artan oranlarda uygulanan 2,4-Diklorofenoksiasetik asitin katalaz aktiviteleri
tizerine etkisinin olmadigi bulunmustur. Ancak gesitli reaksiyon siireleri ile katalaz

enzim aktivitesinin degistigi belirtmistir.

Mikrobiyal aktivite ile toprak verimliligi arasindaki iliskinin arastirildigi Amik
Ovasr’nin Pagsakdy, Baglama, Aktas, Akkerpi¢, Kangallar olmak tizere 5 toprak
serisinde, topragin mikrobiyal aktivitesini tespit etmek i¢in alinan toprak orneklerinin,
CO; iiretimi ve Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) tayinleri yapilmistir. Calismada
elde edilen bulgulara gore en yiiksek CO, ve DHA degerleri sirasi ile 19.20 mg CO, 100
gkt/24sa ve 164.60 mg TPF 10 gkt/24sa olarak Akkerpi¢ seri topraklarinda, en diigiik
degerler ise sirast ile 13.10 mg CO; 100 gkt/24sa ve 59.80 ug TPF 10 gkt/24sa olarak
Pasakdy serisine ait topraklarda belirlemistir (Dogan 2016).

Wang vd. (2016b) Cin’in Pekin eyaletine bagli Yanging sehrinde yapilan Pinus
tabuliformis (Carriére)’in dikimlerinden sonra farkli yillarda yapilan seyreltme
islemlerinin invertaz, iireaz, katalaz ve fenol oxidaz aktivitelerinin degisimi {izerine
etkilerini incelemistir. Arastiricilar invertaz ve iircazin seyreltme ile birlikte zamanla

onemli dl¢lide arttigini bildirmiglerdir. Bununla birlikte katalaz aktivitesi 24 y1l gecmis
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seyreltmede en yiiksek miktarda belirlenmis ve 32-40 yillik seyreltme arasinda ise
istatistiksel olarak anlamli fark bulamamislardir.  Seyretlmenin yapildigi mevsim
donemleri karsilagtirildiginda yaz aylarinda maksimum invertaz, lireaz, katalaz ve fenol
oksidaz aktiviteleri meydana geldigi belirlenmistir. Sonbaharda ise daha diisiik enzim
aktiviteleri kaydedilmistir. Ayrica arastirmacilar, invertaz ile iireaz, katalaz ile fenol
oksidazin birbirleriyle pozitif korelasyon gosterdigini bildirmistir. Calismada, ¢ogu
toprak enzim aktivitesinin 10-20 cm derinlige gore 0-10 cm’ de daha yiiksek oldugu,

seyreltme ile birlikte toprak derinligi arasindaki farklilikarin azaldigini vurgulamaistir.

Ozdemir vd. (2018) bir aylik inkiibasyon donemi sonucunda asidik, nétr ve alkalin
topraklara verilen ¢eltik kompostu, ¢op kompostu ve tiitiin isleme atiginin dehidrogenaz
enzim aktivitelerini artirdigmmi bulmuslardir. Ayrica yapilan incelemelerde, asidik
reaksiyonlu topraklarda tiitiin isleme atiginin, alkalin reaksiyonlu toprakta ise c¢op
kompostunun daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Dehidrojenaz aktivitesi, artan
oranlarda kompostlarin kullanmasiyla asitli topraklarda arttigi, ancak artan oranlarda

kompostlarin kullanilmasiyla alkalin ve notr topraklarda azaldigr goriilmiistiir.

Zhang vd. (2020) yayinladiklar1 bir ¢aligmada, farkli su baskini seviyelerine sahip ii¢
¢esit sulak alanda; uzun siireli sel (CEW), mevsimsel taskin (PAW) ve nadiren su
basmis (DMW) toprak enzim faaliyetlerinin farkliliklarini arastirmislardir. Mikrobiyal
biyokiitle karbonu ile topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilastirilmis ve bu
ozellikler ile enzim aktiviteleri (toprak siikraz, katalaz, amilaz ve iireaz) arasindaki
korelasyonu belirlemistir. DMW ve PAW arasinda katalaz aktivitesinde dnemli bir fark
bulunmadigi, ancak CEW'deki toprak derinliginin artmasiyla katalaz aktivitesinin
azaldigim1 vurgulamiglardir. Bununla birlikte aragtirmacilar taskin kosullarinin oldugu

i sulak alan arasinda iireaz aktivitesinde onemli bir fark olmadigimi ifade etmistir

(Zhang vd. 2020).

Ellen vd. (1999) yaptiklar bir ¢calismada, seker pancari, patates, kis bugdayi, baharlik
arpa, yoncadan olusan {iriin rotasyonunda toprak, ciftlik giibresi ve c¢esitli gilibre
gruplartyla giibrelenmistir. Arastirmacilar, deneme alanlarinda her yil inorganik giibre

kullanmislar ve her iki yilda bir ¢iftlik giibresi uygulamasi yapmislardir. Ciftlik giibresi
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uygulamalari, topragin mikrobiyal biyokiitle, N-mineralizasyonu, iireaz, arginin
deaminaz ve alkalin fosfataz aktivitesini artirirken, ek NPK giibrelemesinin etkisi test

edilen enzime bagl olarak artmistir.

Klose ve Tabatabai (2000) farkli ekim ndbeti (musir, soya fasulyesi, yulaf veya yonca)
ve N giibrelemesinin toprak iireaz aktivitesine etkisini arastirdiklar1 bir ¢alismada iireaz
aktivitesinin N uygulamasindan etkilenmedigini ancak bitki ¢esidine bagli olarak
onemli degisimler gosterdigini belirtmistir. Genel olarak 4 yillik misir-yonca ekim
nobeti altinda iireaz aktivitesinin siirekli misir yetistirilen kosula gore 6nemli diizeyde

yiiksek oldugunu belirtmistir.

Balota vd. (2004) yayinladiklar1 bir ¢alismada toprak islemesiz ve geleneksel tarim
uygulanan arazilerde rotasyonunun (soya fasulyesi/bugday, S/W; misir/bugday, M/W
veya pamuk/bugday uygulanmasi halinde toprak enzim aktivitelerindeki degisimi
incelemislerdir. Arastirmacilar toprak islemesiz tarimda 0-5 cm'lik katmanda, amilaz
i¢in %68, seliiloz i¢in %90, arilsiilfataz i¢in %219, asit fosfataz i¢cin %46 ve alkalin

fosfataz i¢in %61 artis kaydetmistir.

Gogmez (2006) Izmir Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii Atiksu Aritma
Tesisinden stabilize edilmis aritma ¢amurunu 1, 2, 3,4 ve 5t da™ olmak iizere 5 farkli
dozda aliiviyal bir topraga uygulamistir. Bugday-pamuk iiriin rotasyonu uygulamasi
yapilan tarimsal alandan 2 yil siireyle diizenli araliklarla toprak Ornekleri alinmistir.
Alman toprak 6rnekleri incelendiginde aritma ¢amuru uygulamalariin toprakta bulunan
canh kiitlesini, karbon miktarini, karbondioksit olusumunu, azot mineralizasyonunu,
dehidrogenaz, alkalin fosfataz ve p-glikozidaz seviyelerini artirdigi bulunmustur.
Bununla birlikte uygulamalarin iireaz aktivitesi lizerinde onemli bir etkisi olmadigi

bildirilmistir.

Celik (2011) yaptig1 ¢alismasinda, topragin biyolojik yapis1 iizerine etkisini
arastirmistir. Arastirmaci, tireaz ve katalaz enzim aktiviteleri ile birlikte karbondioksit
salinimi (CO; iiretim), toplam bakteri, mantar, aktinomiset sayis1 gibi biyolojik, kireg.

(%), organik madde. (%), pH, EC, Na, K, Ca, Mg, NH4-N, NO3-N, yarayisli P,0s,
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ayrica Fe, Zn, Cu, Mn, Ni, Pb ve Al. konsantrasyonu gibi kimyasal; Kkil, silt ve kum (%)
icerigi gibi fiziksel 6zelliklerini belirlemistir. Topragin biyolojik 6zellikleri ile topragin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri arasindaki iligki arastirilmistir. Arastirma sonucunda
tireaz enzimi ile silt, mangan, kursun, azot arasinda, Katalaz enzimi ile de elektriksel
iletkenlik, silt, kalsiyum, mangan, kobalt, molibden, kadmiryum ve karbondioksit

arasinda onemli iligkiler oldugunu ifade etmistir.

Celik (2011) 6te yandan, lireaz enzim aktivitesi ile toprak organik maddesi arasinda ve
katalaz enzim aktivitesi ile kum, kire¢ ve Fe arasinda istatiksel acidan negatif yonde
onemli diizeyde iligski bulmustur. Arastirmaci karbondioksit salinimi (CO; iiretim) ile
eletriksel iletkenlik, silt, organik madde ve bazi elementler (kalsiyum, kobalt, mangan,
kadminyum, nikel, kursun, selenyum) arasinda ve karbon ile elektriksel iletkilik
arasinda pozitif yonde iliski oldugunu vurgulamistir. Ayirica karbondioksit salinimi
(CO;, iiretim) ile kireg, kum, demir ve ¢inko arasinda, mikrobiyal karbon ile pH, Fe, Cu,

Zn arasinda negatif yonde bir iliski oldugunu agiklamistir.

Jiang vd. (2017) ¢ farkli yabanci ot miicadelesi yOnetiminin, toprak mikrobiyal
cesitliligi, popiilasyon yapisi ve toprakta aktif organik madde, pH ile iliskisi ve siikraz,
katalaz, tireaz gibi toprak enzimlerinin aktivitesi {izerine Glineydogu Cin'de (2006-
2014) bir calisma yapmistir. Calisma kapsaminda soya fasulyesi ile fistik {iriinlerinin
rotasyon uygulamasini gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar, katalaz, iireaz ve siikraz
aktivitelerinin, ilk 6rnekleme zamaninda herbisit, elle ayiklama ve muamelelerin énemli
bir fark gostermedigini bildirmisdir. Ikinci 6rnekleme zamaninda, katalaz enzim
aktivitesi, herbisit ve elle miicadele yonteminde yabanci otla miicadele edilmeyen
yontemle karsilastirildiginda 6nemli 6lglide arttigini, toprak iireaz aktivitesinin, herbisit
ve yabanci otla miicadele edilmeyen yontemle karsilastirildiginda elle miicadelede
onemli 6l¢iide azalirken, siikraz aktivitesinin ise, tiim yonetimlerde 6énemli bir degisiklik

gostermedigini kaydetmistir.

Kiiclik ve Cevheri (2017) Sanlwurfa’da yaptiklar1 bir calismada iireaz, katalaz,
dehidrogenaz, alkalin fosfataz, B-glukosidaz enzim aktivitelerinin misir tarimi yapilan

arazilerdeki degisimlerini incelemistir. Ureaz aktivitesinin en yiiksek oldugu bdlgenin
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Seferkdy, en diisiik oldugu bolgenin ise Acikuyu oldugu bildirilmistir. Katalaz enzim
aktivitesinin ise en yiiksek Akbilek bolgesinde, en diisiik ise Meydankapi’da
belirlendigi bildirilmistir.

Kuscu vd. (2018) iireaz, katalaz enzimleri, kalsiyum, demir, ¢inko, bakir, manganez,
besin elementleri, toplam azot, fosfor ve farkli amaglarla (tarim, orman ve mera)
kullanilan topraklarda degistirilebilir potasyum arasindaki iligkileri arastirmustir.
Calismanin sonuglart incelendiginde, derinlik faktoriiniin sadece katalaz enzim
aktivitesi ve Zn tlizerinde etkili oldugunu, toprak kullaniminin sadece katalaz enzim
aktivitesi ve iireaz enzim aktivitesi ile mikro besin elementlerinden Ca ve Zn lizerinde

etkili oldugunu vurgulamistir.

Kop Durmus vd. (2020) sera kosullarinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada farkli. pH
degerlerindeki. topraklara organik atiklarin uygulanmasiyla topraktaki iireaz enzim
aktivitesi ile bazi toprak parametreleri arasindaki iligkiyi belirlemistir. Arastirmacilar,
asit, notr ve alkali olmak {iizere ii¢ farkli pH degerine sahip topraklarda organik
diizenleyici. olarak tiitlin isleme ati81, ¢eltik kavuzu kompostu ve ¢ép kompostu olmak
tizere dort farkli dozda (%0, %2.5, %5.0 ve %7.5) uygulamistir. Arastirmanin sonucuna
gore, en yiiksek iireaz enzim aktivitesinin asit 6zelligi sergileyen topraklarda %35 tiitiin
isleme atig1 uygulamasi ile, notr durumdaki pH’li toprakta %7.5 ¢op kompostu
uygulamasinda, alkali pH’ya sahip toprakta ise %7.5 tiitlin isleme atig1 uygulamasinda
ulagildigini rapor etmistir. Toprak analiz sonuglar1 degerlendirildiginde iireaz enzim
aktivitesi ile topragin pH, EC, organik madde ve kire¢ igeriklerinin birbirleriyle olan

iliskilerinin istatistiksel agidan 6nemli oldugunu vurgulamstir.

2.3 Uriin Rotasyonu Uygulamalan

Tarimsal tretim nedeniyle ortaya c¢ikan cevre kirliligi ve iklim degisikligi gibi
sorunlarin azaltilmasi ve gelecek nesillerin gida ihtiyacini da riske atmadan tarimsal

iiretime devam edilebilmesi i¢in siirdiiriilebilir tarim politikalar1 glindeme gelmektedir.
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Digbudak (2008)’a gore; yabanci ot, bitki hastalik ve zararlilarinin neden oldugu
sorunlar1 da azaltan iiriin rotasyonu uygulamalariyla topraga alternatif azot kaynagi
saglanmasi siirdiiriilebilir tarim1 kapsayan konulardan biridir. O'Connell (1992)’e gore
ise dogal veya sentetik girdilerin insanlara, hayvanlara veya ¢evreye en az zarar verecek
sekilde kullanilmasi siirdiiriilebilir tarim i¢in dnemlidir.

Ancak mevcut ekilebilir tarim arazilerinde c¢ok fazla kimyasal igerikli ilaglarin
kullanimi, yetersiz iiriin rotasyonu ve yliksek azot girdileri ile {iriin ve kalitenin
artirtlacag diisiincesi hakimdir. Bu nedenle de bu uygulanan yontemlerin ¢evreye zarari

biiyiiktiir (Wijnands 1997).

Mono Kkiiltiir tarimin tarimsal {iretimde verim azaligina sebebiyet verdigi bilinmektedir.
Stirekli mono kiiltiir ekim, toprak mikrobiyal toplulugunu degistirir, toprak
anormallikleri {iretir yani; besinleri tiiketir, topragin fiziksel ozelliklerini bozar ve bitki
toksinlerinin birikmesine neden olur (Nie vd. 2007). Bu durumun asilmasinda
basvurulan yontemlerden biri de iiriin rostasyonudur. Uriin rotasyonu, yiizyillardir
taninan ve bilinen evrensel bir toprak yonetim uygulamasi olup, iiriin verimini artiran
kanitlanmis bir siirectir (Bhowmik ve Doll 1982, Fahad vd. 1982, Baird ve Benard,
1984, Dabney vd. 1988, Peterson ve Varvel 1989).

Uriin rotasyonunun toprak agregasini iyilestirdigi (Rosenzweig vd. 2018) ve toprak
organik karbon igerigini artirdigt bilinmektedir. Tahil ekilen alanlarda iriin
rotasyonunun toprak enzim aktivitelerini artirdigi (Martinez vd. 2007), yine enzim
aktivitelerinin besin dinamigi ve toprak organik karbonu ve kullanilabilir azot ile iligkili
oldugu kaydedilmistir (Akhtar vd. 2018). Dick (1994) ve Arcak vd. (1999)’nin
bildirdigi sekilde uzun siireli arazi ¢aligmalarinda {iriin rotasyonu, hayvan giibresi veya
yesil giibre ilavesi gibi yiiksek karbon girdisine neden olan veya minimum toprak
isleme gibi karbon girdisini koruyan {iiriin sistemlerinin toprakta enzim aktivitesini

arttirdigini ortaya koymustur.

Baklagiller ve tahil bitkileri doniisiimlii olarak uygulandiginda organik madde icerigini
artirdig1 goriilmektedir. Baklagiller ve ¢ayir karigimi sadece havadan N, fiksasyonunda

onemli bir role sahip olmakla kalmaz, aym1 zamanda toprak erozyon kayiplarini
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onleyerek ve kok igeren kalintilar1 topraga geri katarak toprak organik maddesini ve
besin dongiisiinii de gelistirir. Baklagillerin dahil oldugu iiriin rotasyonlari, toprak
verimliligini slirdiirmek i¢in ideal yontemler olarak kabul edilmistir (Izaurralde vd.

1995, Liu 2006).

2.4 Uriin Rotasyonu Uygulamalarimn Topraktaki Enzimler ve Topragin Fiziksel-
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri ile Ilgili Kaynak Ozetleri

Kabana ve Truelove (1982) ABD'nin giineydogusundaki 3 yillik iiriin rotasyonun
katalaz aktivitesi tizerine etkisini arastirmiglardir. Aragtirmacilar iiriin rotasyonu olarak
musir (Zea mays L.)-kis bugday1 (Triticum aestivum L.)- pamuk (Gossypium hirsutum
L.) ve soya fasulyesini (Glycine max (L.) Merr.) belirlemislerdir. Pamuk hasadindan
sonra, yesil bir giibre olarak siiriilen adi fig (Vicia sativa L.) ve kirmizi yonca (Trifolium
incarnatum Gibelli & Belli) karisimini ekmistir. Arastirmacilar, en yiiksek ortalama
katalaz aktivitelerini bugday, soya fasulyesi ve kiglik baklagillerin yetistirildigi toprakta
kaydetmisdir. Bununla birlikte en diisiik aktivitelerini misir ve pamuk ekilen topraklarda
ve nadas doneminde goriildiigii rapor edilmistir. Giibreleme rejiminin, iiriinden
bagimsiz olarak toprak katalaz aktivitesini etkiledigi ve ana elementlerden herhangi
birinin eksik oldugu topragin diisiik enzim aktivitesi gosterdigi bildirilmistir. En yiiksek
aktivite, P ve K ile giibrelenmis toprakta ve kis boyunca baklagil mahsuliince saglanan
N sayesinde saglanmigtir. Bu rejime ek mineral azot eklenmesinin katalaz aktivitesini
diistirdigli rapor edilmistir. Arastirmacilar, kislik baklagil mahsuliiniin, tam bir
giibreleme rejiminden ¢ikarilmasinin, enzim aktivitesinde biliylik bir azalmaya neden
oldugunu vurgulamislardir. Tam gilibreleme rejimi uygulanan toprakta katalaz ve
ksilanaz aktiviteleri arasinda yakin bir iligki bulunurken, eksik giibreleme yapilan

toprakta bulunamamustir.

Liu (2006) yaptig1 doktora ¢alismasinda iki asamali i¢ ige ge¢mis deneysel bir tasarim
kullanarak {iriin rotasyonunu, ii¢ farkli yem seviyesi altinda (0, 1 ve 2 yillik),
bugday/soya fasulyesi/arpa/patates, bugday/arpa/yem/patates ve bugday/yem/yem/
patates miinavebelerinde ve li¢ farkli gilibreleme sisteminde (kompostlagsmis kiimes

hayvani giibresi, kompostlasmis sigir giibresi ve yonca posasi) topraktaki biyolojik ve

18



kimyasal degisimlerle birlikte {irlin verimini incelemistir. Arastirmaci, dordiincti yilin
sonunda, toprak organik maddesinin tim denemeler arasinda 6énemli Slgiide farklililik
gosterdigini  bildirmistir. Yonca kiispesinin, toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu
tizerinde daha biiyilk olumlu bir etkiye sahip oldugu ve iki farkli kompostla
karsilastirildiginda daha fazla mineral N salgiladigi vurgulanmistir. Kiimes hayvanlari
ve sigir giibreleri kompostlarinin ilaveleri yoluyla toprak P,Os ve K;O seviyelerinin
onemli ol¢iide arttig1 saptanmistir. Yem rotasyonlarindaki olasi hasere istilas1 nedeniyle
bitkilerin N aliminda énemli 6l¢iide degisiklik gdzlemlenmemis ve bitki P ve K alimi ile
yumru verimi, baglangicta 1 yillik yem rotasyonuna gore onemli Olgiide yiiksek

bulunmus ve en yiiksek degere sigir giibresi ulagilmistir.

Lu vd. (2018) tarafindan kisa donem iiriin rotasyon sistemi (STCR-4 yillik) ile uzun
donem iiriin rotasyon (LTCR-30 yillik) islemi yapilan calismada, STCR ve LTCR
celtik-geltik-nadas, celtik-geltik-kolza rotasyon uygulamalarini ayni toprak tipi ve
isleme sistemi altinda karsilastirilmistir. Topraktaki ekosistem mekanizmalarini ve uzun
dénem iiriin rotasyonunu takiben celtik verimi iizerindeki etkilerini ortaya ¢ikarmak
icin, farkli {iriin rotasyonu ve rotasyon siirelerine bagl olarak topraklarin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik oOzelliklerini analiz edilmistir. Farkli STCR rotasyon
uygulamalar1 arasinda toprak enzim aktivitelerinde 6nemli bir fark bulunmamistir.
Bununla birlikte uzun dénem c¢eltik-¢eltik-kolza uygulanan topraklarda katalaz ve asit
fosfomonoesteraz aktiviteleri, uzun donem “geltik-geltik-nadas” uygulamalarina kiyasla
onemli Ol¢iide daha diisiik bulunmustur. Bunun yani sira; kisa donem “geltik-celtik-
nadas” ve “celtik-celtik-kolza” ile karsilastirildiginda, toprak asit fosfomonoesteraz ve
seliilaz enzim aktivitelerinin, uzun dénem uygulamalarina gére 6nemli Glglide arttigl ve
toprak asit fosfomonoesteraz aktivitesinin %10-21, seliilaz aktivitesinin ise sirasiyla

%290 ve %271 oraninda artt1g1 belirlenmistir.

Calisma sonuglar dikkate alindiginda, uzun dénem iiriin rotasyonunun toprak kalitesini
ve celtik verimini 6nemli dl¢giide artirabilecegi ve rotasyon siiresinin uzunlugunun ve
celtik-celtik-kolza rotasyonunun yesil tarimin gelismesi igin kritik faktorler arasinda

olabilecegi vurgulanmistir (Lu vd. 2018).
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Nadimi-Goki vd. (2018) tarafindan Italya'nin Veneto bdlgesinde yapilan bir ¢alismada
dort farkli {iriin rotasyon sisteminin (geltik-celtik-geltik, soya-celtik-celtik, nadas-geltik
ve bezelye-soya-geltik) alt1 6nemli toprak enzim aktivitesi tizerine etkileri izlemisdir.
Sonuglar incelendiginde, arazide nemli toprak kosullar ile karsilastirildiginda, drenaj
uygulanan alanlarda neredeyse tiim rotasyonlarda B-glikozidaz, arilsiilfataz, alkalin ve
asit fosfomonoesteraz, 16sin aminopeptidaz ve kitinaz aktivitelerinde 6nemli bir artiga

neden oldugu bildirilmistir.

Vinther vd. (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada, {iriin rotasyonu ve yesil giibre bitkileri ile
birlikte anizin mikrobiyal biyokiitle, N,O emisyonu ve enzim aktiviteleri iizerine
etkilerini arastirmisdir. Arastirmacilar, substrat kaynakli solunum (SIR), flioresein
diasetat FDA'nin hidrolizi, arilsiilfataz aktivitesi (ASA), N mineralizasyon, N,O
emisyonu ve toprak solunumu degerlerini incelemistir. Ara iirlin ve yesil yem
bitkilerinin kullanildig1 {iriin rotasyonlarinda tiim parametrelerde yiiksek degerler elde
edilmis iken, ara iiriin ve yesil yem bitkilerinin kullanilmadig: {iriin rotasyonlarinda

daha diisiik degerler kaydedilmistir.

Yunchen vd. (2009) bugday musir rotasyonunda iki farkli organik giibrenin toprak
ozellikleri ve iirlin verimi lizerine etkilerini arastirmistir. Aragtirmacilar, kimyasal giibre
(M+NP) ile kombine edilmis ¢iftlik giibresinin, kimyasal giibre ile kombine edilmis
saman giibresine kiyasla SOC, kullanilabilir-N, kullanilabilir-P, proteaz, iireaz ve
alkalin-fosfataz aktivitelerinin daha yiiksek oranda oldugunu bildirmistir. Bununla
birlikte; saman giibresinin, ¢iftlik giibresine gore daha yiiksek seviyelerde potansiyel
toprak solunumuna, toprak su tutma kapasitesine, mikrobiyal biyokiitleye, toprak
gozenekliligine, invertaz ile katalaz aktivitesine ve daha diisiikk y1gin yogunluguna sahip

oldugu kaydedilmistir.

Huang vd. (2010) kiiltiir mantar1 kalintilarinin (FR) ¢eltik bugday rotasyonunda toprak
enzim aktiviteleri ve giibreleme dinamigi lizerine etkilerini aragtirmistir. Arastirmacilar
kimyasal giibreler ile birlikte mantar kalintilarim1 %30, 70, 100 ve 150 oraninda
karistirarak  uygulamig, CF wuygulamalarma gére %100 FR ve %150 FR

uygulamalarinin, CF uygulamalarina gore daha yiiksek diizeyde toprak organik
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maddesi, N, P, K, invertaz, ureaz, notr-fosfataz, katalaz aktivitesi ve N kullanim

verimliligindeki artisla birlikte ve {irlin veriminin de arttigini bildirmistir.

Guan vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, N giibresinin azaltilmasi ve organik giibre
ikamesi dahil olmak tizere N giibreleme yontemlerinin iiriin verimi, besin alimi, toprak
enzim aktivitesi ve mikrop sayisi ile ¢esitlilik lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
celtik-bugday rotasyonunu kullanarak iki yillik tarla denemeleri ylriitmiistiir.
Arastarmacilar, yerel ciftcilerin geleneksel N giibre dozunun %20 azaltilmas: halinde
mahsul verimi, N alimi, toprak enzim aktivitesi ve mikrop sayisinin (bakteri,
aktinomisetler ve mantarlar) dnemli 6l¢iide degigsmedigini bildirmistir. N giibresinin
%20 azaltilmas1 ve N giibresinin organik giibre ile %50 oraninda degistirilmesi siikraz,
proteaz, lirecaz ve fosfataz aktivitelerinin sirasiyla %46-62, 27-89, 33-46 ve 35-74
artirdig1 kaydedilmistir.

Ergiil (2011) yaptig1 doktora calismasinda; on yillik bir siirecte, kuru tarim kosullarinda
farkli toprak isleme yontemleri ve iiriin rotasyonu uygulamalarinin bugday verimi., bazi
toprak. fiziksel 6zellikleri, su biitgesi. ve su kullanim etkinligine etkisini incelemistir.
Calismada kullanilan topraklar islenmis ve islenmemis olarak ikiye ayrilan alanlara
nadas-bugday, mercimek-bugday ve siirekli bugday iiriin rotasyonlari uygulanmistir.
Tograga diisen yagis miktarinin az oldugu donemlerde hem toprak islemesi yapilan
hemde nadas-bugday {iriin rotasyonu uygulamasinin, toprak islenmeyen ve farkli {iriin
rotasyonu uygalanan topraklara gore daha fazla bugday verimi elde edilmistir.
2008/2009 yilinda normal yagish bir donemdeki bugday veriminin, toprak islemesiz.
nadas-bugday ile toprak. islemeli ve islemesiz mercimek-bugday ekim ndbetinde
artarken, yabanci ot sorunu nedeniyle toprak islemesiz bugday-bugday {iriin

rotasyonunda verim diisiikliigi tespit edilmistir.

Yan vd. (2012) yaptiklar1 bir sakst denemesinde soya fasulyesi-soya fasulyesi, soya
fasulyesi-misir, soya fasulyesi-misir soya fasiilyesi, misir-soya fasulyesi, misir-misir ve
misir soya fasulyesi-misir karisimi seklinde gerceklestirdikleri iirlin rotasyonlarinin,
rizosfer topraginda iireaz, katalaz, polifenol oksidaz ve invertaz aktiviteleri ile

mikrobiyal biyokiitle karbon ve azot iizerindeki etkilerini aragtirmigdir. Arastirmacilar

21



katalaz ve inertaz aktivitelerinin misir-misir uygulamasinda en yiiksek oldugunu,
bununla birlikte iireaz aktivitelerinde higbir toprakta degisimin Onemli diizeyde

olmadigini bildirmistir.

Hontoria vd. (2019), misirin (Zea mays L.) {iriin rotasyonu igerisinde kisin nadas ve arpa
(Hordeumvulgare L.) veya fig (Vicia sativa L.) ile degistirilmesinin etkisini test etmek
icin Orta Ispanya'da bir tarla denemesi yiiriitmiistiir. Arastirmacilar Hlumina
teknolojisini kullanarak, 10 yillik iirlin ratosyonunda, koklerde ve rizosfer topraginda
arbuscular mikorizal ~mantarlarin  miktari1  belirlemeye  ¢aligmistir.  Nadas
uygulamasinin yapildig iirlin rotasyonunda toprak mikrobiyal biyokiitle karbon, -
glikozidaz ve tlireaz aktiviteleri ve suda ¢Oziniir karbonhidrat degerleri en diisiik

diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Hai vd. (2014) iiriin rotasyonunda bitki artiklarinin toprak yonetim sistemine dahil
edilmesinin, toprak kalitesinin iyilestirilmesi, enzim aktiviteleri ve mikrobiyal toprak
toplulugu tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calismada
kishik yem bitkilerinin, ¢ift sefer iiriin olarak yetistirilen geltik (Oryza sativa L.) sistemi
ile birlestirilmesinin Giiney Cin tarlalarindaki toprak enzim aktiviteleri ve mikrobiyal
topluluk tizerindeki etkileri incelenmistir. Dort farkli iirin rotasyonu igerisinde ortii
bitkilerini sistem icerisinde kullanmislardir. Uriin rotasyonunda ¢eltik-celtik-cavdar otu
(Lolium multiflorum L.) (RR-Ry), ¢eltik-¢eltik-fig (Astragalus sinicus L.) (RR-Mv),
celtik-geltik-kolza (Brassica napus L.) (RR-Ra) ve celtik-geltik-nadas (RR-Fa)
uygulamalar1 yapilmistir. Arastirmacilar, c¢eltik sezonunun baslarinda ve sonlarinda R-
R-Ry, R-R-Mv ve R-R-Ra sistemlerindeki enzim aktivitelerinin R-R-Fa
sistemindekinden 0nemli Ol¢lide daha yiiksek oldugunu saptamistir. Bu nedenle, kis
ortiisii bitkilerinin rotasyonlara dahil edilmesinin, topraktaki enzim aktivitelerini ve
mikrobiyal toplulugu artirabilecegi ve dolayisiyla toprak kalitesinin iyilestirebilir

oldugunu vurgulamistir.

Zhang vd. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada toprak isleme ve iriin rotasyonunun kisa
vadeli (2 yil) etkisinin killi tinli bir topragin mikrobiyal topluluk yapisi ve enzim

aktiviteleri lizerindeki etkisini analiz etmislerdir. Calisma kapsaminda, iki farkli toprak
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isleme (sirta isleme ve islemesiz) yonteminde iki farkli iiriin rotasyonu [mono kiiltiir
misir (Zea mays L.) ve 2 yillik misir-soya fasulyesi (Glycine max L.)] uygulanmistir.
Arastirmacilar isleme yapilmayan topraklarda proteaz, glukozaminidaz ve B-glukozidaz
enzimlerinde daha yiiksek aktivitelerin gortldiigiini bildirmislerdir. Bununla birlikte
iriin rotasyonunun, toprak bakteri topluluklari ve enzim aktiviteleri {izerinde ¢ok az

etkiye sahip oldugu kaydedilmistir.

Tabyehzad (2015) yaptig1 doktora ¢alismasinda, bugday-misir ikili iirlin rotasyonu
uygulamasinda farkli toprak isleme uygulamalarinin topragin cesitli ozellikleri ve
verimi tizerine etkisini aragtirmistir. Dort {iriin sezonunda yiiriitiilen denemelerde toprak
isleme yontemleri olarak dip kazan, kazayagi, pulluk ve gizel ana parsellerde, rotivator
ve diskaro yontemleri ise alt parsellerde kullanilmistir. Arastirmaci, farkli isleme
uygulamalarmin topragin gesitli dzelliklerini etkiledigi sonucuna varmustir. Ozellikle de
dipkazan uygulamasinin bugday ve misirda tane verimini ve biyo kiitleyi artirdig: tespit

etmislerdir.

Dou vd. (2016) Texas/Amerika’da yaptiklar1 bir ¢alismada subtropikal mono kiiltiir
iirlin rotasyonu ve giibrelemenin toprak enzim aktiviteleri ve toprak C, N ve P seviyeleri
lizerindeki uzun vadeli etkilerini arastirmigtir. Uriin rotasyonu arasinda siirekli sorgum
(Sorghum bicolor L.), pamuk (Gossypium hirsutum L.), misirin (Zea mays L.) uzun
dénem (26 yil) uygulamadan sonra pamuk/sorgum deneme parselleri olusturmustur.
Stirekli pamuk ekilen alanlara gore siirekli sorgum ve siirekli misir uygulamalarinda
topraklarinda, sirasiyla %15 ve %11 daha yiiksek C konsantrasyonlarina sahip oldugu
belirlenmistir. 0-7,5 cm’deki organik C miktari, 7.5-15 cm'ye gore %10 daha yiiksek
oranda bulunmustur. Toplam N, organik C’nun toprak derinligi ile benzer egilimler
gostermistir. Giibrelemeyle birlikte, siirekli pamuk uygulamasinda 0-7.5 cm'de en
yiiksek toplam P degeri gbzlenmis ve sorgum uygulamasi ile 7.5-15 cm'de en yiiksek

degere ulasilmistir.

Arilsiilfataz, alkalin fosfataz ve B-D-glikozidaz aktivitesinin, sorgumda en yiiksek,
pamukta ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Rotasyonun, siirekli pamuga kiyasla enzim

aktivitelerini artirdigr bildirilmistir. Tiim iriin tlirleri ve rotasyonlar arasinda, 26 yil
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sonra organik madde ve enzim aktivitelerinin en diisiik oldugu uygulama siirekli pamuk
olarak rapor edilmistir. Giibrelemenin, tiim {iriin sistemlerinde verimi 6nemli Ol¢iide

artirdig1, ancak rotasyonun her ikisinde de 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir (Dou

vd. 2016) .

Ma vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢aligmada; misirda N ve P beslenmesini ve bunlarin
rotasyon sistemi igerisindeki degisimini, N uygulama orani ve hibrit misirdan etkilenen
iligkilerini incelemek amaciyla {i¢ yillik iirlin rotasyon denemesi yliriitmiistiir.
Calismada, azot giibrelemeleri (0, 50, 100 ve 150 kg N ha™) ile iiriin rotasyonlari (musir-
yonca, misir-soya fasulyesi ve siirekli misir) konulart incelenmistir.  Calisma
sonuglarinda dane verimini artirtlmasina sirastyla misir-yonca, misir-soya fasulyesi ve

stirekli misir iiriin rotasyonlarinin etkili oldugu agiklanmstir.

Yang vd. (2016), karpuz iiretiminde yesil sarimsak rotasyonu ile birlikte sigir giibresi
uygulamasinin toprak biyolojik ve kimyasal degisimleri iizerine etkisini arastirmistir.
Aragtirma kapsaminda topraktaki lireaz, katalaz, invertaz, alkalin fosfataz, proteaz ve
polifenol oksidaz aktiviteleri incelenmistir. Karpuz/sarimsak rotasyonu ve sigir giibresi
bagimsiz veya kombine uygulamalariin toprakta enzim aktivitesi seviyelerini (proteaz,
iireaz, katalaz, invertaz, polifenol oksidaz ve alkalin fosfataz) 6nemli Ol¢lide artirdigi
bildirildir. Arastirmacilar genel olarak yesil sarimsak rotasyonunda sigir giibresi
ilavesinin mono kiiltiir tarim uygulamalarinin negatif etkilerini azalttigini, iirlin verimini
ve kalitesini artirdigini, ayrica toprak ve bitki sagligina olumlu katkilar1 oldugunu

bildirmistir.

Amira vd. (2017) iki iirlin rotasyon sistemini test ettikleri deneysel caligmalarini; (1)
bugday-pancar-bakla fasulyesi-kolza-bugday (baklagil®) ve (ii) bugday-keten-bugday-
pancar-bugday (baklagil ) olarak tasarlamigdir. Toprak ornekleri, bugday hasat zamamn
Temmuz 2013'te 0-10 cm derinlikte islenmis parsellerden toplanmistir. Calismada,
toprak mikrobiyal biyokiitle ve toprak enzimatik aktivitelerin (B-glikozidaz, seliilaz,
iireaz ve arilamidaz aktiviteleri) arastirllmistir. Sonuglar incelendiginde; bakla
fasulyesinin toprak mikrobiyal topluluklari {izerinde orta vadeli olumlu etkileri oldugu,

baklagilleri iceren yenilik¢i rotasyonun, gram negatif bakterilerin bollugunu tesvik
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ettigi, yenilik¢i rotasyonla enzim faaliyetleri ve karbon mineralizasyonunun arttigini,
baklagillerin rotasyona dahil edilmesinin ile bakteri topluluklarinin potansiyel
cesitliliginin etkiledigi bildirilmistir. Bununla birlikte {ireaz aktivitesinin, iki rotasyon

arasinda 6nemli 6l¢iide farklilik gostermedigi rapor edilmistir.

Kayikcioglu vd. (2018) yaptiklar: bir calismada Tiirkiye'nin batisindaki yar1 kurak bir
bolge olan Izmir'de, azaltilmis toprak isleme ve iiriin rotasyonunun uygulandifs, iic
yillik tarla denemesi gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda; iki, ti¢ ve dort farkl
bitki tiirlinii iceren ¢esitlendirilmis 6n ekim ile alt1 farkli domates bazli rotasyon ekim
sistemlerinin [CR1 (domates/misir/hardal); CR2 (domates/fasulye/hardal); CR3
(domates/misir/bugday/hardal); CR4 (domates/fasulye/bugday/hardal); CR5
(domates/misir/nadas); CR6 (domates/fasulye/nadas)] bazal toprak solunumu, azot
mineralizasyonu, dehidrojenaz ve B-glikozidaz enzim aktiviteleri gibi toprak sagligi
parametreleri iizerindeki etkiyi degerlendirilmigdir. Arastirmacilar, azaltilmig toprak
isleme ile yonetilen iki farkli iiriin yetistirme sisteminin (CR4 ve CR2) toprak
solunumunu, N-mineralizasyonunu, dehidrojenaz ve B-glikozidaz enzim faaliyetlerini
tyilestirerek toprak sagligina fayda saglayabilecegini bildirmislerdir. Calisma
sonucunda, CR4 iiriin rotasyonu ile Akdeniz iklim kusaginda domates yetistiriciliginde
sulama ve giibreleme faaliyetlerinde kullanilan girdilerin azaldigi vurgulanmis ve
domates yetistiriciliginde ekolojik ve siirdiiriilebilir bir iiriin rotasyon modeli olarak

Onerilmistir.

Gura ve Mnkeni (2019), Giiney Afrika’da yaptiklar1 bir ¢alismada {iriin rotasyonlarinin
ve bitki artiklar1 yonetiminin etkilerini arastirmistir. Uriin rotasyonlar1; misir-nadas-
misir (MFM), misir-nadas-soya fasulyesi (MFS); misir-bugday-misir (MWM) ve musir-
bugday-soya fasulyesi (MWS) olarak uygulanmistir. Bitki artiklarinin yonetimi kalinti
giderme (R—) ve kalint1 tutma (R+) olacak sekilde planlanmistir. Arastirmacilar, toprak
organik karbon (SOC), mikrobiyal biyokiitle karbon (MBC), p - glikozidaz (BG)
aktivitesi, ekstrakte edilebilir P ve K, toprak pH'1, elektriksel iletkenlik (EC), yigmn
yogunlugu (pb) ve agrega stabilitesini (AGS) Ol¢miisler ve toprak kalitesinin bir
gostergesi olarak kullanilan SMAF (Soil Management Assessment Framework-Toprak

Amenajman1 Degerlendirme Cergeves) toprak kalite indeksinin (SQI: Soil quality
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index) hesaplanmasinda kullanmistir. Calismada, iirlin rotasyonlarinin mineral N, toprak
solunumunu (CO,-C) ve ayrica mikro besinler Zn, Mn ve Cu' 1 6nemli 6lgiide etkiledigi
belirlenmistir. Bitki artiklarmin tutma Ozelliginin toprak organik C, mikrobiyal
biyokiitle C, toprak solunumu, mineral azot, ekstrakte edilebilir fosfor ve gesitli
elementleri (K, Ca, Mg, Zn, Fe, Cu, Mn) ile elektriksel iletkenligi olumlu yonde
etkiledigi bildirilmistir.

Sing vd. (2020) yaymnladiklar1 bir ¢calismada bugday-geltik {irlin sisteminin yogun bir
sekilde yetistirilmesinin toprak sagligina olan etkilerini azaltmak i¢in farkli {iriin
rotasyonlarin etkisini incelemistir. Hindistan’in Hint-Gangeik ovalarinda yliriitiilen
caligmada; farkli {irlin rotasyonlarinin [bugday-celtik (WR), mercimek-geltik (L-R),
patates-mas fasulyesi-geltik (P- Gg-R), hardal-geltik (M-R) ve bugday-mas fasulyesi-
inci dar1 (W-Gg-Pm)] mikrobiyal ¢esitlilik, enzim aktivitesi, toprak kalitesi ve mahsul
verimi tiizerine etkisi arastirilmistir. Farkli {irtin sistemleri arasinda, mikrobiyal
biyokiitle karbon (MBC), mikrobiyal biyokiitle azot (MBN), dehidrojenaz aktivitesi
(DHA), iireaz, asit fosfataz aktivitesi (ACP) ve alkalin fosfataz aktivitesi (ALP)'de
onemli farkliliklar goriildiigii bildirilmistir. W-Gg-Pm sisteminde en yiiksek iireaz ve
alkalin fosfataz aktivitesi belirlenmistir. Bununla birlikte M—R sisteminde diger iiriin
rotasyon sistemlerine kiyasla en diisik MBC, MBN, DHA, iireaz, ACP ve ALP
aktivitesi kaydedilmistir.

Sanchez vd. (2020) Cartagena/ispanya’da yaptiklari galismada, iki baklagil tiiriiniin
(boriilce ve bakla) iki {iriin dongiisiinden sonra geleneksel veya organik sistemler altinda
yetistirilen ikinci {irtiniin (sirastyla brokoli ve kavun) mahsul verimi ve kalitesi, toprak
biyokiitle karbon ve azot ile toprak enzim aktiviteleri tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calismada, mono kiiltiir brokoli ve kavun {iriinleri boriilce-brokoli ile faba fasulyesi-
kavun iiriin rotasyonu ile karsilastirilmistir. Boriilce-brokoli sisteminin, toprak organik
C (SOC), N ve toprak enzim aktivitelerini faba fasulyesi-kavun ¢oklu iiriiniine gore
onemli Ol¢lide daha fazla artirdig: bildirilmistir. Bu sistemin, organik C birikiminde en
yiiksek oranda katkida bulundugu rapor edilmistir. Ote yandan faba fasulyesi-kavun
ekiminde, geleneksel yontemde en yiiksek toprak organik karbon degeri ile iiriin

verimine ulasildigr belirlenmistir. Bakla kullaniminin kavun kalitesini artirdigi ve
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boylece organik gida pazarinda daha yiiksek gelir elde etme olanagt sundugu
belirtilmistir. Bununla birlikte; brokoli iirlin rotasyonunun kavun ile karsilagtirildiginda
toprak enzim aktivitelerinden B-glikozidaz, dehidrojenaz, lireazda en yiiksek pozitif
degisimleri gosterdigi ve seliilaz aktivitesinde ise daha diisiik degerler sergiledigi

bildirilmistir.

Rezgui vd. (2020) yaptiklar1 saha calismasinda, secilen iki ¢ift¢i arazisinde, kiglik
bezelye-bugday ve kolza-bugday {irlin rotasyonlarini giibreleme ve giibreleme
olmaksizin iki y1l boyunca denemisdir. Calismada; yilda ti¢ kez mikrobiyal biyokiitle ve
enzim aktivitesi analizleri i¢in 0-20 c¢cm derinlikten, mineral 6l¢iimii i¢in ise yilda iki
kez 0—60 cm derinlikten kompozit toprak ornekleri toplanmistir. Arastirmacilar, kolza-
bugday rotasyonunda topraktaki bakteri ve mantar biyokiitlelerinin ve enzim
aktivitelerinin korudugunu veya arttigini bildirmistir. Kishik bezelye-bugday ekim
nobetinde topragin mineral N igeriginin kolza-bugdaya gore daha tutarli bir sekilde

arttig1 ve mineral N artis etkisinin bugday iiriinii altinda korundugu vurgulanmistir.

Huang vd. (2010) celtik-geltik-sebze (RRV) ile celtik-geltik-nadas (RRF) firiin
rotasyonunun toprak verimliligi ve ekonomik getirisi iizerine etkilerini arastirmisdir.
Arastirmacilar RRV sisteminde, RRF sistemine gore getiri ve ekonomik gelirin dnemli
Olctlide arttigini, cogu toprak besin igeriginin, RRV' de RRF' ye gore onemli 6l¢iide daha
yiiksek oldugunu, toprak pH, SOC ve bazi toprak enzim aktivitelerinin RRV' de RRF'
ye gore daha disiik oldugunu, bununla birlikte toprak oOzelliklerinin yillik
dinamiklerinin RRV' de RRF' ye gore daha yliksek oldugunu bildirmistir. Ayrica
arastirma sonuclarina gore; topraktaki NOs;—N, kullanilabilir P, degistirilebilir K,
degistirilebilir Fe, degistirilebilir Cu ve asit fosfataz aktivitesi kis sezonunda RRV' de
RRF' ye gore dnemli dl¢lide daha yiiksek bulunmus, buna karsin toprak pH' s1, toprak
organik karbonu (SOC), ¢ozlinmiis organik karbon (DOC), degistirilebilir Ca,
degistirilebilir Mg, katalaz, dehidrojenaz ve invertaz aktivitelerinin ise daha diisiik

oldugu vurgulanmustir.

Yang vd. (2020) dar1, fasulye ve karabugdayin mono kiiltiir tariminin toprak kalitesi ve

bazi enzimler iizerine olan etkisini arastirmistir. Toprak katalaz ve iireaz aktivitelerinin
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birbirinden 6nemli dlctide farkli oldugu ve 6zellikle dar1 ve karabugday yetistiriciliginde
katalaz aktivitesinin diisiik oldugu, ALP ve {lireaz aktivitelerinin ise yiiksek oldugu
vurgulanmistir. Arastirmacilar karabugday ve dar yetistiriciliginde stirekli mono kiiltiir
uygulamanin (iirlin rotasyonu yerine) toprak kalitesi lizerine olumsuz etkileri oldugunu

bildirmistir.

Borase vd. (2020) Kanpur/Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada iiriin rotasyonu ile birlikte
farkl1 giibreleme uygulamalarinin toprak mikrobiyal ve enzim aktiviteleri ve CO;
salmimi {lizerine etkilerini arastirmistir. Denemelerde, misir-bugday (MW), misir-
bugday-mas fasulyesi (MWMDb), misir-bugday-misir-nohut (MWMC, iki yillik
rotasyon) ve giivercin bezelyesi bugday (PW) gibi dort iiriin rotasyonlar1 kullanilmistir.
Giibreleme islemlerinde ise; giibreleme icermeyen (kontrol: CT), entegre giibreleme
yonetimi (INM) ve oOnerilen inorganik giibreler (RDF) olarak ii¢ farkli toprak-bitki
besleme yontemini karsilastiririlmistir. Sonuglar incelendiginde PW rotasyonunun MW

rotasyonuna gore %15 daha yiiksek toprak solunumu kaydettigi bildirilmistir.

Kwiatkowski vd. (2020) yayiladiklar1 bir ¢aligmada, Czestawice’de (merkezi Lublin,
Polonya) 2017-2019 yillarinda, organik ve geleneksel tarimsal tiretimin kimyasal toprak
kalitesi parametrelerine (toprak pH'l, mevcut P ve K, organik karbon ve toplam azot
icerigi) ve toprak enzimatik aktivitesine (dehidrojenaz, asit fosfataz, alkalin fosfataz,
iireaz, proteaz) etkilerin karsilastirmisdir. Arastirma, ayni bitki tiirlerinin yetistirildigi
iki {irlin rotasyonununda (seker pancari-baharlik arpa-kirmizi yonca-kislik bugday-
yulaf) bugday topraklarinda (toprak smifi II) gergeklestirilmistir. Bes fakli iiriin
rotasyon sisteminin uygulandigi tiim denemelerde, iiriinlere bagli olmaksizin organik
tarimda enzim aktiviteleri (6zellikle dehidrojenaz, proteaz ve iireazin) geleneksel tarima

gore yliksek bulunmustur.

Huang vd. (2021) yaptiklar bir ¢alismada iiriin rotasyonunun SOC ve toprak enzimleri
tizerine etkisi ile birlikte tirlin verimliligi ve gelir artistna olan etkilerini
degerlendirmislerdir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alismada Celtik-Celtik-Sebze (RRV),
Celtik-Celtik-Nadas (RRF) sistemlerini birbiri ile kiyaslamistir. RRV sisteminde, RRF

sistemine gore getiri ve ekonomik gelirin dnemli olgiide artigini, ¢cogu toprak besin
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elementlerinin RRV'de RRF'ye gore oOnemli oOlglide daha yiiksek c¢iktigini
bildirmislerdir. Ote yandan katalaz ve iireaz enzim aktiviteleri ge¢ sezon ¢eltik
iiretiminde digerlerine gore (sebze ve erken donem ¢eltik) 6nemli 6l¢iide daha yiiksek

bulunmustur.

Akbolat vd. (2018) toprak ve hava sicakliginin toprak karbondioksit emisyonu iizerine
etkisini belirlemistir. 24 saat siiresince 15 dakika araliklarla otomatik olarak toprak
karbondioksit emisyonlar1 “CFX-2 soil measurement system” kullanilarak (PP Systems,
Hitchin, UK) 6l¢iilmiis ve buna paralel olarak topraktan buharlasma ve hava/toprak
sicakligi da belirlenmistir. Toprak ve hava sicakligi minimum, maksimum ve ortalama
degerleri sirasiyla, 13.6, 16.3, 14.9 ve 2.1, 28.9, 14.1°C olarak oSl¢iilmiistiir. Toprak
karbondioksit emisyonu minimum, maksimum ve ortalama degerleri sirasiyla 0.014,
0.22, 0.07 g CO2 m2h? olarak belirlenmistir. Sonuglara gore, toprak sicakligi toprak
karbondioksit emisyonunu etkilememistir. Fakat hava sicaklig1 toprak karbondioksit

emisyonunu etkilemisgtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma alanimin boélgesel 6zelligi

Aragtirma; iiriin rotasyonlarinin etkisini belirlemek amaciyla, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ayas Bahge Bitkileri Arastirma ve Uygulama Istasyonu deneme alaninda
2019 ve 2020 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Istasyonun bulundugu bélge, Ankara-Ayas ilge
siirlart  icerisinde 43°42°86°° - 43°55°47"" dogu boylamlaryla 44°31°127"'-
44°31'723"" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Ciftligin toplam alan1 434,23
dekardir (Taskin vd. 2018). Ayas il¢esi Ankara’nin kuzeybatisinda bulunmaktadir (Sekil
3.1). Ayas il¢esinin kuzeyinde Giidiil ve Kizilcahamam, batisinda Beypazari, giineyinde
Polath, kuzeydogusunda Kazan ve dogusunda da Sincan ilgeleri yer almaktadir

(Anonim 2018, Taskin vd. 2018).

Sekil 3.1 Calisma alanina ait konum haritasi1 (Tagkin vd. 2018)
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3.1.2 Aragtirma alanimin iklim o6zellikleri

Ankara ili Ayas ilgesinin 2018, 2019 ve 2020 yillar1 ait iklim verileri ¢izelge 3.1°de
verilmistir. Ayas ilgesinin ortalama iklim verilerine gore yillik ortalama sicakligin
yillara gore sirastyla 4.95°C, 12.71°C ve 13.74°C ol¢iilmiistiir. Ayas ilgesinin ortalama
iklim verilerine gore yillik ortalama minumum sicakligi yillara gore sirasiyla -0.01°C,

5.25°C ve 6.08°C ol¢iilmiistiir.

Ayas ilcesinin ortalama iklim verilerine gore yillik ortalama maximum sicakligi yillara
gore sirastyla 10.78°C, 20.53°C ve 22.03°C o6l¢iilmiistiir. Ortalama sicakligin yillara

gore dagilimi incelendiginde benzer oldugu goriilmiistiir.

Ayas ilgesinin ortalama iklim verilerine gore yillik ortalama nem oranlari yillara gore
stirastyla %80.90, %64.29 ve 9%58.29 Olclilmiistiir. Ayas ilgesinin ortalama iklim
verilerine gore yillik minumum nem oranlar1 yillara gore sirasiyla %59.71, %38.25 ve
%27.65 oOlclilmiistiir. Ayas ilgesinin ortalama iklim verilerine gore yillik maximum nem
oranlari yillara gore sirastyla %93.81, %87.41 ve %90.91 Ol¢iilmiistiir. Ortalama nemin
yillara gore dagilimi incelendiginde benzer oldugu goriilmiistiir. Ayas ilgesinin ortalama
iklim verilerine gore yillik ortalama yagis miktarlari yillara gore sirasiyla 1.22 mm, 0.97
mm ve 0.60 mm olarak ol¢iilmiistiir. Ortalama yagis miktarin yillara gore dagilimi

incelendiginde benzer oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 3.1 Ayas ilgesi 2018, 2019 ve 2020 iklim verileri ortalamalar1 (Anonim, 2021)

Ayas Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralik  Yillik
2018 7.30 2.60 4.95
Ortalama Sicaklik (°C) 2019 167 433 635 992 16.68 22.33 22.12 23.75 19.77 1403 835 325 1271
2020 -0.13 382 9.03 1059 1542 19.58 25.20 23.95 2163 1530 6.70 13.74
2018 1.18 -1.19 -0.01
Minimum Sicaklik (°C) 2019 -258 -1.21 -1.63 1.91 8.67 14.64 11.66 14.71 10.14  5.19 1.45 0.05 5.25
2020 -4.71 -1.23 0.82 1.98 6.17 10.23 14.78 13.37 1239  7.46 5.60 6.08
2018 14.67 6.89  10.78
Maksimum Sicaklik (°C) 2019 6.24 1081 14.82 18.07 24.48 30.98 30.53 32.22 28.96 24.85 17.10 7.34 2053
2020 550 919 1640 1830 24.37 28.16 34.08 33.66 3244 2588  14.37 22.03
2018 7570  86.10 80.90
Ortalama Nem (%) 2019 8366 7639 63.79 6552 6494 58.58 53.99 49.81 47.02 5860 7264 7658 64.29
2020 59.49 59.14 5280 57.82 60.33 56.82 47.99 43.48 51.77 6431 87.20 58.29
2018 50.03 69.39 59.71
Minimum Nem (%) 2019 66.03 52.18 3448 37.03 33.23 28.59 23.68 24.42 21.07 29.26 4233 66.68 38.25
2020 18.06 13.90 23.90 30.70 31.68 25.23 20.89 20.84 23.10 31.81 64.00 27.65
2018 92.87 94.74 9381
Maximum Nem (%) 2019 9358 9239 87.39 89.67 9143 86.94 89.13 78.84 78.69 8406 9123 8558 8741
2020 87.16 9155 9294 94.07 97.45 97.97 87.71 77.45 83.63 90.10 100.00 90.91
2018 0.88 1.56 1.22
Toplam Yagis (mm) 2019 123 116 0.95 0.65 1.56 0.84 1.81 0.60 0.01 018 0.42 2.29 0.97
2020 061 097 091 050 1.08 1.50 0.06 0.00 0.05 044 0.44 0.60




3.1.3 Denemelerde kullanilan bitki ve toprak materyalleri

Ankara Universitesi Ayas Arastirma ve Uygulama Istasyonu7nda kurulan tarla
dememelerinde test bitkisi olarak arpa (Hordeum vulgare), yonca (Medicago sativa),
nohut (Cicer arietinum), misir (Zea mays) ve domates (Solanum lycopersicum) cesitleri

kullanilmistir.

Arpa, yonca, nohut, misir ve domates ekimi yapilan parsellerden, uygulama konularina
bagli olarak ekim derinligini temsil edilecek sekilde toprak oOrnekleri alinmistir.
Arastirmada ulasilmak istenen hedefler dogrultusunda fiziksel, kimyasal ve biyolojik

toprak analizlerine tabi tutulmustur.

3.2 Yontem

3.2.1 Deneme deseninin kurulmasi

Denemenin kuruldugu arazide homojenligi saglamak ve iiniform dagilimi etkileyen
degisim ve farkliliklardan ileri gelebilecek hatalar1 azaltmak ya da ortadan kaldirmak
icin tesadiif parselleri deneme deseni kullanilmis; 2019 yili denemelerinde bir sonraki
yilin uygulamalarina althk olusturacak sekilde 2 kez 3 tekrarlamali; 2020 yili
denemelerinde ise ilk yil olusturulan altliklar kullanilarak mono kiiltiir ve rotasyon
uygulama konular1 i¢in 3 tekrarlamali deneme parselleri olusturulmustur. S6z konusu
denemelerin konular1 asagida verilmis olup, ¢izelge 3.2 ve ¢izelge 3.3’de belirtilen

uygulamalar gore ¢akili deneme olarak yiiriitiilmiistiir.

2019 yih deneme konulari;
Po=Kontrol (Bos )

P.= Arpa

P,=Yonca

Ps= Nohut

P,= Domates
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Cizelge 3.2 2019 yilina ait deneme

:H
:
~ Po P1 P, P3 P1
:3—1
:
A2 P, P3
L
N
2
= Po P3 P1
QL
13)

2020 y1li deneme konulari;
So= Kontrol (Bos)
Si=Arpa-Arpa
S;=Yonca-yonca

Ss;= Nohut-nohut

S,= Domates-domates

Ss= Arpa-domates
Sg=Yonca-misir
S7;=Nohut-Arpa

Sg= Domates-arpa
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Cizelge 3.3 2020 yilina ait deneme

i

% So S; S, S3 Ss Se

-% S6 53 Sl Sz So
&

-%4) S0 S1 83 Sz
&

2 olarak

Parseller standart olarak 5 m uzunlugunda 3 m sira genisliginde 15 m
olusturulmustur. Bu parsellere; misir, arpa, yonca, nohut ve domates ekim/dikimi

yapilmustir.

Misir, sira arast 70 cm, sira iizeri 16 cm olacak sekilde 4 cm derinligindeki ocaklara el

ile tek tohum atilarak ekim yapilmigtir.

Arpa, dekara 25 kg arpa tohumu olacak sekilde el ile serpilerek ekim yapilmis ve el

tirmig1 kullanilarak toprakla tizeri kapatilmistir.

Yonca, 2-2.5 kg/da olacak sekilde el ile serpilerek ekim yapilmis ve el tirmigi

kullanilarak toprakla iizeri kapatilmistir.

Nohut, sira aras1 25 cm, sira iizeri 5 cm olacak sekilde 5 cm derinligindeki ocaklara el

ile tek tohum atilarak iizeri toprakla kapatilarak ekim yapilmistir.

Domates, sira iizeri 50 cm, sira arast 80 cm olacak sekilde agilan ocaklara domates

fidesi dikimi yapilmustir.
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2 olarak

Parseller standart olarak 5 m uzunlugunda 3 m sira genisliginde 15 m
olusturulmustur. Bu parsellere; yillarin deneme konularina goére musir, arpa, yonca,

nohut ve domates ekim/dikimi yapilmuistir.

Misir, sira aras1 70 cm, sira iizeri 16 cm olacak sekilde 4 cm derinligindeki ocaklara el

ile tek tohum atilarak ekim yapilmstir.

Arpa, dekara 25 kg arpa tohumu olacak sekilde el ile serpilerek ekim yapilmis ve el

tirmig1 kullanilarak toprakla tizeri kapatilmistir.

Yonca, 2-2.5 kg/da olacak sekilde el ile serpilerek ekim yapilmis ve el tirmigi

kullanilarak toprakla iizeri kapatilmigtir.

Nohut, sira arast 25 cm, sira lizeri 5 cm olacak sekilde 5 cm derinligindeki ocaklara el

ile tek tohum atilarak iizeri toprakla kapatilarak ekim yapilmigtir.

Domates, sira lizeri 50 cm, sira arast 80 cm olacak sekilde agilan ocaklara domates

fidesi dikimi yapilmustir.

3.2.2 Kiiltiirel islemler

2019 yili Nisan aymnin son haftasinda sofralik domates olarak Cabbar F1 domates
dikimi yapilmis olup, yapilan islemler Cizelge 3.4’de gosterilmistir. ilk hasat 15
Agustos 2019°da son hasat ise 29 Ekim 2019°da yapilmigtir. Domateste hastaliklarla ve
yabanci ot ile miicadele i¢in 3 ¢apa 1 bogaz islemi uygulanmistir. Sulama y&ntemi
olarak damla sulama sistemi tercih edilmistir. 2020 yil1 i¢in Nisan aymin son haftasi
belirlenen parsellere domates ekimi yapilmig ve bir dnceki sene uygulanan kiiltiirel

islemler tekrarlanmustir.
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2019 yili iiretim doneminde yonca yetistiriciligi yapilmis olup, 3 haftada bir olmak
tizere toplamda 6 kez sulama yapilmistir. 5 defa hasadi yapilan yonca yetistiriciliginde
ilag ve giibre kullanilmamstir. 2020 yili denemelerinde yonca bitkilerine bir dnceki yil

uygulanan iglemlerin aynisi yapilmuistir.

Arpa lretimde tohum olarak Tarim 92+Aydan Hanim ekimle birlikte Hektas Tradite
[Organik Madde: %22, Toplam Azot (N): %12, Amonyum Azotu (N): %7.5, Ure Azotu
(N): %4.5, Suda Coziiniir Kiikiirt Tri Oksit (SO3): %8, Toplam Kiikiirt Trioksit (SO3):
%30, Toplam (humik+fulvik) Asit: %9], bahar doneminde ise doniime 10 kg %21
oraninda Siilfat ve Ure (CH; N, O- %46 N) verilmistir. Herbisit olarak da Musteng
(etken madde: Litrede 452.42 g 2,4-D EHE + 6.25 g Florasulam) kullanilmistir. Arpa
icin sulama yontemlerinden yagmurlama sulama sistemi tercih edilmistir. 2018 yili
Kasim aymnda ekimi yapilan arpa bitkisinin hasadi 2019 yili temmuz ayinda
gerceklestirilmistir. Arpa bitkisinin 13.10.2019 tarihinde 2. yil ekimi gergeklestirilmis

ve bir dnceki yil uygulanan islemlerin aynist yapilmistir.

2019 yili mayis aymin ilk haftasinda Askan g¢esidi nohut ekimi yapilmistir. Diizenli
olarak damla sulama yontemiyle sulanmistir. Bakimi i¢in diizenli zararli ve hastalik
kontroliiniin yani sira yabanci ot miicadelesi yapilmig, yabanci otlarin ortadan
kaldirilmasi i¢in ot Oldiiren herbisitler kullanilmigtir. Herbisit olarak Merlin Flexx
[etken madde: 240 g/L Isoxaflutole+240 g/L Cyprosulfamide (safener)], Nohut
Antrokrozu ilaci, Novita-Hektas (%25 Trifloxystrobin+%50 Tebuconazole) ve Nohut
Sinegi ilact (%25 Malathion) kullanilmistir. 2019 yili agustos aymin son haftasinda
hasat edilmistir. 2020 yili nohut ekimi yine mayis ayinin ilk haftasi yapilmis olup bir

onceki y1l uygulanan islemlerin aynisi yapilmistir.
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Cizelge 3.4 Domates i¢in uygulanan kiiltiirel islemler

Tarihleri  Kiiltiirel islemler
09.08.2018 Serenede (40 kg/40 da) (%1.34 Bacillus subtilis QST713 1rki)

Damla sulama yontemi ile mantar ilact olan Tennis ilact (kok) bolgesine
28.05.2019

(60x250 ml/40 dekar) uygulandi (Tennis 360 SL 360 gr/ litre Hymexazol)
28.05.2019 Damla sulama borularin1 agmak i¢in (40 litre/40 da) Nitrik Asit (%6 HNO3)
31.05.2019 Ure (CH4N,0- %46 N) (50 kg/40 da) +Amonyum Siilfat ( (NH,),SO,, %21

o azot ve stilfat anyonu formunda %24 kiikiirt ), (100 kg/40 da)

Potasyum Nitrat (13.0.46 /Nitrat Azotu (N-NO3) %13, Suda ¢6ziiniir Potasyum

Oksit (K20) %45.5),
06.06.2019

MAP ((NH4)H,PO4- %12 N - %61 PO,) 5,08 (100 kg/40 da), Mikro Element (4

kg/40 da) Demir (10 kg/40 da)

Damla sulama yontemi ile mantar ilaci olan Tennis ilact (kok) bdlgesine
06.06.2019

uygulandi (Tennis 360 SL 360 gt/ litre Hymexazol). (40 litre/40 da)

Domuz burnu zararlisina karst Malathion ilact (etken madde: 190 ¢/ L
08.05.2019

Malathion)
28,0670 Kalsiyum Nitrat (Ca(NO3)2 - (50 kg/30 da) + Demir (5 kg/30 da).( %15.5 azot

o (N) ve %26.5 kalsiyum oksit (Ca0))

Damla sulama yontemi ile mantar ilaci olan Tennis ilact (kok) bdlgesine
28.06.2019

uygulandi (Tennis 360 SL 360 gr/ litre Hymexazol) (20 kg/40 da).
08.07.2019 Ure (CH4N,O- %46 N) (250 kg/40 da)

Damla sulama yontemi ile bakir siilfat (CuSOy4 -%25 metalik bakira esdeger
25.07.2019

bakir siilfat) (45 kg/40 da).

Yapraklara uygulama yontemi ile BaCi (etken maddesi: Bakir:%8, Cinko:%1.5
28072019 yortamay G o8, Cinko%1.3)

(3600 gr/40 da).
29.07.2019 Ure (150 kg/40 da),

Kalsiyum Nitrat (%15.5 azot (N) ve %26.5 kalsiyum oksit (Ca0O)), (50 kg/40
29.07 2019 y ( (N) y (Ca0)), (50 kg

da)

Damla sulama yontemi ile mantar ilaci olan Tennis ilact (kok) bdolgesine
31.07.2019

uygulandi (Tennis 360 SL 360 gr/ litre Hymexazol). (20 kg/40 da).
31.07.2019 Yapraktan insektisit /Capito (75 gr/l indoxacarb+18 gr/l Abamectin)

Yapraktan insektisit /Capito (75 gr/l indoxacarb+18 gr/l Abamectin) + Aliette
23.08.2019

(%80 Fosetyl/Al)
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Ikinci yil rotasyon bitkisi olarak segilen Misir ekimi 28.04.2020 tarihinde yapilmistir.
Masir bitkisi bol suya ihtiya¢ duyan bir bitkidir. Misir bitkisi sapa kalkma ve ¢igeklenme
donemlerinde daha ¢ok su ihtiyaci olmaktadir. Bitkinin ilk su verme islemi boyu 10-15
cm’ye eristiginde ve birinci kazma islemi sonrasinda yapilmistir. Maisir bitkisinin ikinci
sulama islemi bogaz doldurma asamasma gelmen Once; ligiincii sulama islemi tepe
puskiilii ¢ikmadan 4-5 giin Once; dordiincli sulama islemi ise musir bitkisinin siit
olusturma evresinde salma sulama sistemiyle gerceklestirilmistir. Tohum ekiminde ve
gelisme doneminde 1 kg iire giibresi verilmis, ¢ikis itibariyla misirlara 2-3 defa ara
kazma yapilmistir. Misirin ikinci kazma islemi ise 40-50 cm eristiginde uygulanmistir.

Masir bitkisinin igerisindeki yabanci otlar elle temizlenmistir.

3.2.3 Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Arpa, yonca, nohut, misir ve domates ekimi yapilan topraklardan, ekim derinligini
temsil edilecek sekilde (0-20 cm) her parselden tesadiifi li¢ toprak 6rnegi alimmustir.
Toprak oOrnekleri iirlin rotasyonunun enzim aktivitesine etkisini ortaya koyabilmek
amacit ile hem iirlin rotasyonu uygulanan hem de {iriin rotasyonu uygulanmayan
alanlardan alinmistir. Alinan toprak 6rneklerin laboratuvara getirilerek dogrudan giines
almayan bir yerde kurutulup 2 mm’lik elekten elenerek fiziko-kimyasal toprak
analizlere hazirlanmistir. Ayni sekilde toplanan taze toprak ornekleri ise biyolojik

analizler i¢in derin dondurucuda saklanmistir (-20 °C).

3.2.4 Toprak orneklerinde kullanilan fiziksel ve kimyasal yontemler

Biinye (Tekstiir); Alinan toprak Orneklerinin tekstlirii hidrometre yontemi ile

belirlenmistir (Bouyoucos 1951).

Topragin pH; Alinan toprak 6rneklerinin pH’ sinin belirlenmesinde cam elektrotlu pH
metre kullanilmistir (Richards 1954).
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Topragm elektriksel iletkenlik degeri; 25 'C’ de saturasyon ekstraktinda whealstone
kopriisii ile gerceklestirilmistir (Richards 1954).

Tarla Kkapasitesi ve solma noktasi degerleri; Alinan toprak Orneklerinin tarla
kapasitesi 1/3 atmosfer basinci altinda, topragin solma noktasi ise 15 atmosfer basing

altinda calisabilen seramik levhalar kullanilarak gerceklestirilmistir (Richards 1954).

Tarla kapasitesi ve solma noktas1 ve hacim agirliginin belirlenmesi i¢in kullanilan

sistemler sekil 3.2° de gosterilmistir.

Sekil 3.2 Tarla kapasitesi ve solma noktas1 ve hacim agirliginin belirlenmesi i¢in
kullanilan sistemler

Kire¢ miktarinin belirlenmesinde Scheibler kalsimetresi kullanilmistir (Richards 1954).

Yarayish fosfor miktarinin belirlenmesinde Olsen bikarbonat yontemi kullanilmistir

(Olsen 1954).

Alnabilir potasyum miktarinin belirlenmesinde amonyumasetat (pH 7.0) ile ekstrakte

edilebilir potasyumun flamefotometrede okunmasi ile gergeklestirilmistir (Staff 1954).

Toplam azot miktar1 Bremner (1965) tarafindan belirtildigi sekilde Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir.
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Organik madde miktar1 Jackson tarafindan modifiye edilmis Walkley-Black yas

yakma yontemi ile (Jackson 1962) belirlenmistir.

Topraktaki katyon degisim kapasitesi sodyum asetat yontemi ile belirlenmistir

(Chapman 1965).

3.2.5 Toprak orneklerinde kullanilan mikrobiyolojik yontemler

Ureaz enzim aktivitesi: Dondurucudan 24 saat dnce ¢ikarilan taze toprak drnekleri 100
ml’lik cam kaplara alinmistir. Toprak 6rneklerinin bulundugu kaplarin igerisine 1.5 ml
toliien eklenip, karistirildiktan sonra 15 dk boyunca bekletilmistir. Bekleme siiresi
sonunda cam kaplarin igerisne 10 ml iire, 20 ml sitrat-tampon ¢ozeltisi eklenmistir. Elde
edilen karisim ikinci defa ¢alkalandiktan sonra agizlari uygun bir sekilde kapatilip 37
°C> de 3 saatlik bir inkiibasyona birakilmistir. Ug saatlik siire sonunda hazirlanan
ornekler 38 °C’ deki saf su ile (toliienli kistm balonun 6l¢ii ¢izgisinin iizerinde kalacak
sekilde) 100 ml’ ye tamamlanmistir. Elde edilen karisim filtre kagitlarindan (Whatman-
42) gegirilerek siiziilmiistiir. Ureaz aktivitesi tayini i¢in 50 ml’ lik cam balon kaplara
siiziilmiis &rneklerden 1° er ml alinmustir. Uzerlerine 9 ml saf su, 4 ml sodyum fenolat
ve 3 ml sodyum hipoklorit eklenmistir. Hazirlanan karisim 20 dakika sonra biitiin
balonlar saf su ile istenilen dereceye tamamlanmistir. Altmis dakika icinde
spektrofotometrede tanik ¢ozeltisine kars1 578 nm’ de 151k absorpsiyonlari belirlenmistir

(Hoffman ve Teicher 1961).

Katalaz Enzim Aktivitesi: Katalaz enzimi igin usuliine gére muhafaza edilen ve
dondurucudan 24 saat dnce ¢ikarilan taze toprak orneklerinde 5 g alinmis, tizerine 20 ml
0.2 M fosfat tampon (pH 6.8) ve 10 ml %3’liikk substrat ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Analizde 30 dakika bekletildikten sonra, Scheibler kalsimetresinde toprak ile karistirilan
substrat ¢ozeltisinin 3 dakika sonunda laboratuvar sicakliginda (20°C) aciga ¢ikan O,

miktar1 volumetrik olarak belirlenmistir (Beck 1971).
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CO; Olusumu: Toprak oOrneklerinden g¢ikan CO, miktari, 0.1 N NaOH ¢ozeltisi
kullanilarak ve 25 °C’ de 24 saatlik bir inkiibasyon siiresi sonunda saptanmistir

(Isermeyer, 1952).

3.2.6 Verilerin degerlendirilmesi ve istatistiksel analizler

Analizler sonucu elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi Jump 8 paket
programinda yapilmistir. Uygulamalarin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikler iizerindeki etkisini ortaya ¢ikarabilmek i¢in Varyans Analizi
gerceklestirilmistir. Varyans analizinde istatistiki olarak énemli bulunan parametrelerin
ortalama degerlerinin karsilastirilmast ise LSD ¢oklu karsilastirma testi ile yapilmistir.
Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzellikler ozellikleri arasindaki iligki
diizeylerini belirlemek i¢in Pearson Korelasyon testi uygulanmistir. Tiim g¢aligmada
anlamlilik diizeyleri p<0.05, buna ek olarak korelasyon testinde p<0.01 degerleri de

dikkate alinarak gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Deneme Topragimin Bazi Fiziko-kimyasal ve Biyolojik Ozellikleri

Calisma alan1 olan Ankara Universitesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraginin
deneme Oncesi bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri yapilmistir. Topragin
toplam azot, yarayislt fosfor, almnabilir potasyum, kire¢, toplam organik
maddemiktarlari ile tuz ve pH diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen toprak 6zelliklerinin
yorumlanmasi i¢in besin elementlerinin topraktaki sinir degerini gdsteren veriler
kullanilmistir. Soba vd. (2015) tarafindan bildirilen besin elementi igerikleri tablosuna
ve Hofmann ve Hoffmann (1966) iireaz enzimi icin belirttigi sinir degerlerine gore,

cizelge 4.1°deki ¢alismada alaninin bazi toprak 6zellikleri karsilagtirilmistir.

Deneme alanina ait topraklarin tekstiir yapisinin killi, toplam azot miktarinin ¢ok az,
yarayiglhi fosfor ve alinabilir potasyum oraninin yeterli ve c¢ok fazla oldugu
belirlenmistir. Topragin orta kiregli ve kirecli, organik madde miktarinin az, tuzsuz ve
hafif alkali bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Ureaz enzim seviyesinin ise diisiik

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Caligsma alaninin bazi toprak 6zellikleri

Toprak 6zelligi Analiz sonuglari Degerlendirme
Kil, % 42-48

Silt, % 24-28 Kil
Kum, % 26-34

Tarla kapasitesi, % 38.06 -
Solma noktasi, % 27.73 -
Hacim agirhgi, g cm™ 0.97 -
Toplam N, % 0.038-0.044 Cok az
Yarayish P (P,0s), mg kg™ 22-25.2 Yeterli
Almabilir K (K;0), mg kg™ 2510-1369 Cok fazla
Kireg, % 6.35-9.80 Orta kiregli
Organik madde, % 1.13-1.40 Az
EC,dSm™ 0.85-0,92 Tuzsuz
pH 7.75-7.78 Hafif alkalin
Ureaz (mg N/100 g top™) 4.48-4.35 Diisiik
Katalaz (mg O%/5 g top™) 14.41-29.54 -

CO? (mg CO?/100 g/24 saat) 88.00-147.33 -
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4.2 2019 Y1l Toprak Analiz Sonuglari

Alman toprak oOrnekleri uygun kosullarda laboratuvara tasinarak analiz islemleri

gerceklestirilmistir. 2019 yilina ait toprak analiz sonuglar1 belirlenmis olup, ortalama

degerleri cizelge 4.2 ve 4.3 de verilmistir.

Cizelga 4.2°de verilen toprak analizi sonuglar1 incelendiginde; uygulamalarin topragin

elektriksel iletkenligi, alinabilir K (K,0, mg kg™) igerigi, tarla kapasitesi (%) ve solma

noktasi (%) degerleri {izerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01). Ancak uygulamalar

topragin pH, yarayish P (P,0s, mg kg™) ve hacim agirhig (g cm‘3) degerleri iizerinde

degisiklige neden olmamustir.

Cizelge 4.2 2019 yil1 yetistirilen iiriinlerin incelenen toprak 6zelliklerine etkisi

EC Yyl SLbilir Tarla Solma Hacim
. P K :
Uriin Ad1 pH (dS Kapasite  Noktas1  Agirligi
1 (P20s, mg (K,0, mg 3
PO (Kontrol) 775 0.85C 22.00 25106 A 38.06A 27.73A 097
P1 (Arpa) 7.68 1.00C 22.00 742.1D 3566B 25.63A 1.03
P2 (Yonca) 757 129B 20.00 13823C 3776A 2692A  0.99
P3 (Nohut) 7.76 134 AB 22.00 1442BC 31.61C 2255B 098
P4 (Domat
(Domates) e 156A 2400 1657.8B 316@3 27.00A  1.00
Varyans 0.103 0.535
Analiz p 1:.117 0.0011%* ] <.0001*  0.0011%* 0'0,,}22 i}
degeri 0 od od
LSD (0.05)  ------ 024  -——-- 230.77 1.91 Xy —
CV % 1.57  10.81 6.70 7.92 2.80 5.35 4.02

*p<0,05, p>0.05:6d

Uygulamalarin topragin pH’s1 tizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Uygulama

alanlarinin arasinda farklilik goézlenmemekle birlikte, toprak pH’sinin 7.57-7.76

arasinda oldugu belirlenmistir.
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Uygulamalarin topragin EC’si tizerine etkisi énemli bulunmustur (p<0.01). Uygulama
alanlarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 1.56 ile 0.85 dS/m arasinda degisiklik
gostermistir. P4 (domates) ve P3 (nohut) parsellerindeki EC sirasiyla 1.56 dS/m, 1.36
dS/m ile en yiiksek degerlerle ayn1 grupta yer alirken, PO (kontrol) ve P1 (arpa)
parsellerindeki EC’ler ise 0.85 dS/m, 1.00 dS/m diisiik degerlerle ayni grupta yer
almigtir. En yiliksek elektriksel iletkenlik yiizdesiyle en diisiik elektriksel iletkenlik

yiizdesi arasinda %83 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin yarayish fosfor igerigi iizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Parsellerin fosfor igerigi 20.00 mg/kg ile 24.00 mg/kg arasinda degisiklik

gostermekle birlikte, uygulamalar arasinda fark gézlenmemistir.

Uygulamalarin topragin potasyum igerigi iizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).
Uygulama alanlarinin potasyum igerigi %22.00 ile %24.00 arasinda degisiklik gostermistir.
Potasyum igerigi en yiiksek PO (kontrol) parselinde 2510.6 mg/kg, en diisiik potasyum
icerigi ise P1 (arpa) parselinde 742.1 mg/kg olarak belirlenmistir. P2 (yonca) ve P3 (nohut)
parsellerindeki potasyum miktarlar sirasiyla 1382.3 mg/kg, 1442 mg/kg belirlenmis olup,
aynt gruplarda yer almiglardir. En yiiksek potasyum miktar1 ortalamasina sahip kontrol
uygulamasi ile en diisiik potasyum miktar1 ortalamasma sahip P1 (arpa) uygulamasi

arasinda %9 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin tarla kapasitesi iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Uygulama alanlarmin tarla kapasitesi %31.61 ile %37.76 arasmnda degisiklik gostermistir.
PO (kontrol) ve P2 (yonca) parsellerinde en yiiksek toprak tarla kapasitesi degerleri sirasi ile
%36.06 ve %37.76 olup, ayn1 grupta yer alirken; P3 (nohut) parselindeki tarla kapasitesi
%31.61 ile en alt grupta yer almistir. En yiiksek tarla kapasitesi ortalamasina sahip PO
(kontrol) uygulamasi ile en diisiik tarla kapasitesi ortalamasina sahip P3 (nohut) uygulamasi

arasinda %19.4 oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin solma noktasi iizerine etkisi onemli bulunmustur (p<0,05).
Uygulama alanlarinin solma noktas1 %22.55 ile %27.73 arasinda degisiklik gostermistir.

PO (kontrol), P1 (arpa), P2 (yonca), P4 (domates) parsellerinde solma noktasi
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degerlerine sirasi ile %27.73, %25.63, %26.92 ve %27.00 ile en yliksek degerlerle ayni
grupta yer alirken, P3 (nohut) parselindeki solma noktast %22.55 ile bir alt grupta
oldugu goriilmiistiir. En yiiksek solma noktasi ortalamasina sahip PO (kontrol)
uygulamasi ile en diisilk solma noktasi ortalamasia sahip P3 (nohut) uygulamasi

arasinda %23 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin hacim agirhig1 iizerine uygulamalarin etkisi 6nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Uygulama alanlarinin arasinda farklililk gozlenmemekle birlikte, toprak hacim

agirhiginin 0.97-1.03 g cm™ arasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3 2019 yil1 yetistirilen iiriinlerin incelenen toprak 6zelliklerine etkisi

Organik - Toplam Ureaz Katalaz CO,

Uriin Ad1 Madde ((y‘;g Azot (mgN/  (mgO,/5g  (mgCO,
(%) : (%) 100 g top™) top?) /100 g/24s)

PO (Kontrol) 1.13D 635B  0.038D 4.48 D 1441 E 88.00 E
P1 (Arpa) 1.28 C 757A  0.043 C 455D 16.14D 124.00 D
P2 (Yonca) 1.67A  7.60A  0.052A 8.26 A 19.47 A 175.00 A
P3 (Nohut) 1.65A 6.50B 0.050AB 7.65B 18.86 B 166.00 B
P4 (Domates) 1.42B 6.50B 0,050 B 6.52C 17.62 C 146.00 C
Varyans
Analiz p <,0001** 0,0048%* <0001** <,0001**  <0001**  <0001**
degeri
LSD (0.05) 0.12 0.68 0.0003 0.38 0.011 8.89
CV % 1.43 5.25 3.84 3.18 0.35 3.38

*p<0,05, p>0.05:6d

Cizelge 4.3°de verilen sonuglar incelendiginde; uygulamalarin organik madde iizerine etkisi
onemli bulunmustur (p>0,01). Uygulama alanlarinin organik madde degerleri %1.13 ile
%1.67 arasinda degisiklik gostermistir. P2 (yonca) ve P3 (nohut) parselerindeki organik
madde sirastyla %1.67 ve %1.65 olup en yiiksek degerlerle ayn1 grupta yer alirken, PO
(kontrol) parselindeki organik madde %1.13 ile en alt grupta yer almistir. En diisiik ve en

yiiksek uygulama ortalamalari arasinda %47.7 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin kire¢ igerigi iizerine uygulamalarin etkisi onemli bulunmustur (p<0.01).
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Uygulama alanlarinin kire¢ oranlart %6.35 ile %7.60 arasinda degisiklik gostermistir.
P1 (arpa), P2 (yonca) parsellerindeki kire¢ igerigi sirasiyla %7.57 ve %7.60 olup en
yiiksek degerlerle ayn1 grupta yer alirken; PO (Kontrol), P3 (nohut) ve P4 (domates)
parsellerindeki kirec icerikleri sirastyla %6.35, %6.50 ve %6.50 ile en diisiik degerlerle
en alt grupta yer almistir. En diisiik ve en yiiksek uygulama ortalamalari arasinda %19.6

oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin toplam azot miktar1 iizerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0,01). Uygulama alanlarinin toplam azot igerigi %0.038 ile %0.052 arasinda
degisiklik gostermistir. P2 (yonca) parselindeki azot miktar1 %0.052 ile en iist grupta,
PO (kontrol) parseli ise %0.038 azot diizeyi ile en alt grupta yer almistir. En diisiik ve en

yiiksek uygulama ortalamalar arasinda %36.8 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin iireaz enzim aktivitesi lizerine uygulamalarin etkisi onemli bulunmustur
(p<0.01). Uygulama alanlarinin iireaz enzim aktiviteleri 4.48 ile 8.26 mg N/100 g top
arasinda degisiklik gostermistir. P3 (nohut) parselindeki iireaz enzim aktivitesi 8.26 mg
N/100 g top olup en yiiksek deger sergilemisken, PO (kontrol) ve P1 (arpa) parsellerindeki
tireaz enzim aktiviteleri ise 4.48 ve 4.55 mg N / 100 g top ile en diisiik degerlerle ayn1
grupta yer almistir. En yiiksek ortalama deger ile en diisiik ortalama deger arasinda yaklasik

%84,4 oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin katalaz enzim aktivitesi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Uygulama alanlarinin katalaz enzim aktiviteleri 14.41 ile 19.47 mg O,/5g top
arasinda degisiklik gostermistir. P2 (yonca) parselindeki katalaz enzim aktivitesi 19.47
mg O2/5g top ile en iist grupta,, PO (kontrol) parselindeki katalaz enzim aktivitesi ise
14.41 mg O2/5g top ile en diisiik grupta yer almistir. En yiiksek ortalama deger ile en

diisiik ortalama deger arasinda yaklasik %35 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin CO, aktivitesi lizerine uygulamalarin etkisi diizeyinde 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Uygulama alanlarinin karbondioksit salinim degerleri 88.00 ile 175.00 mg
CO,/100 g/24s arasinda degisiklik gostermistir. P2 (yonca) parselindeki karbondioksit
salmim degeri 175.00 mg CO,/100 g/24s ile en st grupta, PO (kontrol) parselindeki
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karbondioksit salinim degeri ise 88.00 mg CO, /100 g/24s ile en diisliik grupta yer

almistir. En yiiksek ortalama deger ile en diisiik ortalama deger arasinda yaklasik %98.8

oraninda fark belirlenmistir.

4.3 2020 Yili Toprak Analiz Sonuglari

Denemelerin 2020 yilinda, mono kiiltiir ve rotasyon uygulanan parsellerin toprak analiz

sonugclari ¢izelge 4.4 ve 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde; uygulamalarin topragin pH’si lizerine etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Uygulamalar arasinda mono kiiltlir ve rotasyon ekim sistemleri

kullanilmasina ragmen, toprak pH’s1 agisindan aralarinda farklilik gézlenmemistir.

Cizelge 4.4 2020 yilinda uygulamalarin baz1 toprak 6zelliklerine etkisi

EC Yarayisgl P Ahnliblhr Tarla Solma Hacim
Uriin Ad1 pH (ds m™) (P,0s, (K,0 Kapasite Noktasi Agirhigt
-1 YA 0, 0, -3
mokg?) () @)  (gem)
S0 (Kontrol) 778 092D  2520C 136900 A 39,03AB 27,72CD 0,96 AB
S1 (Arpa-Arpa) 770 097D  2880A  120200B  3665C  2673D 101A
S2 (Yonca-Yonca) 7.60 1.28 AB 22.30E 1410.00 A 39,40 A iﬁ;? 0,95B
S3 (Nohut-Nohut) 7,72  138A  2460CD 121300B 37,32BC  2540E 0,96 AB
54 (Domates- 764 102CD 2730B  109333C 39,01 AB 2897AB 095B
Domates)
S5 (Arpa- 772 102CD  2670B  102800D 3769ABC 2221 (96 aB
Domates) ABC
S6 (Yonca-Misir)  7.64  138A  2040F  112800C  39,33A  2926A  095B
S7 (Nohut-Arpa) 779 115BC  26.70B  1019.00D 3451D  2503E 0,97 AB
58 (Domates- 769 121B  2395D 109750C 3812ABC 2189 100AB
Arpa) BCD
Varyans AnalizP 0257 _ ho01ax < 0001%*  <.0001%*  <.0001%*  <.0001%* <.0001**
degeri od
LSD (0.05) =eeeee- 0.15 0.90 65.03 178 1.20 0.80
cV % 1.20 7.31 2.08 3.20 271 257 3.42

*p<0,05, p>0.05:6d

48



Uygulamalarin topragin EC’si {izerine etkisi diizeyinde énemli bulunmustur (p<0,01).
Uygulama alanlariin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.92 dS/m ile 1.38 dS/m
arasinda degisiklik gostermistir. S3 (nohut-nohut) ve S6 (yonca-muisir) parsellerindeki
EC sirasiyla 1,38 dS/m, 1,38 dS/m ile en yiiksek degerlerle ayni1 grupta yer alirken, SO
(kontrol) ve Al (arpa-arpa) parsellerindeki EC ler ise 0,92 dS/m, 0.97 dS/m diisiik
degerlerle aymi grupta yer almistir. En yiikksek EC degeri S3 (nhohut-nohut)
uygulamasinda elde edilirken en diisiik EC degeri ise kontrol uygulamasindan alinan
toprak orneklerinden ede edilmistir. En yliksek ortalama deger ile en diisiik ortalama

deger arasinda yaklagik %50 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin yarayish fosfor igerigi iizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Topraklarin yarayish fosfor icerigi 20.40 ile 28.80 mg/kg arasinda degisiklik
gostermistir. En yiiksek yarayish fosfor igerigi 28.80 mg/kg ile S1 (arpa-arpa)
parselinden elde edilirken en diisiik yarayish fosfor igerigi degeri ise 20.40 mg/kg ile S6
(yonca-musir) parselinde belirlenmistir. En yiiksek yarayish fosfor ortalamasia sahip
uygulama ile en diigiik yarayisli fosfor ortalamasina sahip uygulama arasinda (biiyiikten

kiiclige) azalan yonde %41.2 oraninda degisim yiizdesi saptanmuigtir.

Uygulamalarin1 topragin alinabilir potasyum igerigi iizerine etkisi diizeyinde 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Topraklarin alinabilir potasyum igerigi 1019 ile 1410 mg/kg
arasinda degisiklik gostermistir. S2 (yonca-yonca), SO (kontrol) parsellerindeki
potasyum oranlart sirastyla 1410.00 mg/kg, 1369.00 mg/kg ile en yiiksek degerlerle aym
grupta yer alirken, en diisiik degerlere sahip olan S5 (arpa-domates), S7 (nohut-arpa)
parselerinde ise 1028 mg/kg 1019 mg/kg ile ayni grupta oldugu goriilmiistiir. En yiiksek
potasyum miktar1 ortalamasma sahip S2 (yonca-yonca) uygulamasi ile en disik
potasyum miktar1 ortalamasina sahip S7 (nohut-arpa) uygulamasi arasinda %38.4

oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin tarla kapasitesi iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (p<0,01). Uygulama
alanlarinin solma noktasi %39.40 ile %34,51 arasinda degisiklik gostermistir. S2
(Yonca-Yonca) parsellerinde solma noktasi degerlerine %39.40 ile en yiiksek grupta yer
alirken, S7 (Nohut-Arpa) parselindeki solma noktas1 %34.51 ile en alt grupta oldugu
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goriilmiistiir. En yiiksek solma noktasi ortalamasina sahip S2 (Yonca-Yonca)
uygulamasi ile en diislik solma noktas1 ortalamasina sahip S7 (Nohut-Arpa) uygulamasi

arasinda %14 oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin solma noktasi tizerine etkisi énemli bulunmustur (p<0,01).
Uygulama alanlarinin solma noktast %29.26 ile %25.03 arasinda degisiklik gostermistir.
S6 (Yonca-Misir) parsellerinde solma noktasi degerlerine %29,26 ile en yiiksek grupta
yer alirken, S7 (Nohut-Arpa) parselindeki solma noktasi1 %25.03 ile en alt grupta oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek solma noktas1 ortalamasina sahip S6 (Yonca-Misir) uygulamasi
ile en diisiik solma noktasi ortalamasina sahip S7 (Nohut-Arpa) uygulamasi arasinda

%16.8 oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin hacim agirligi lizerine etkisi énemli bulunmustur (p<0,01).
Uygulama alanlarinin hacim agirhgr 1.01 ile 0.95 ¢ cm™ arasinda degisiklik
gostermistir. S1 (Arpa-Arpa) parsellerinde hacim agirligi degerlerine 1.01 g cm™ ile en
yiiksek grupta yer alirken, S1 (Arpa-Arpa) parselindeki solma noktast 0.95 g cm?ile en
alt grupta oldugu goriilmistiir. En yiiksek solma noktasi ortalamasina sahip S1 (Arpa-
Arpa) uygulamasi ile en diisiik solma noktasi ortalamasina sahip S6 (Yonca-Misir)

uygulamasi arasinda %6.3 oraninda fark belirlenmistir.

2020 yilinda uygulanan iiriin rotasyonunun kireg, azot, enzim aktivitesi ve CO, solunum

degerleri iizerine etkisi incelenmis olup, sonuglar ¢izelge 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 2020 yi1linda uygulamalarin bazi toprak 6zelliklerine etkisi

Organik . Toplam Ureaz Katalaz (Crr?z
Uriin Ad1 Madde ¢ Azot  (mgN/100 (mg O./5 g
(%) ) @)  gtoph)  gtop?) o)
0/24 saat)
SO (Kontrol) 140C 740G 0.044 D 435D 20.70 B 14733 E
S1 (Arpa-Arpa) 1.38C 9.50B 0.039 F 435D 21.81B 176.00 DE

S2 (Yonca-Yonca) 1.77AB 8.20E 0.064 A 8.93 A 22.61B 385.00 A

S3 (Nohut-Nohut) 1.89 A 970 A 0.054C 8.33B 26.68 A 357.00 A

S4 (Domates-
Domates)

S5 (Arpa-Domates) 161B 843D 0.056 C 443D 2294B  221.00CD
S6 (Yonca-Misir) 1.84 A 7.98 F 0.060 B 7.87C 27.22 A 305.00 B

S7 (Nohut-Arpa) 135C 980A 0.042DE 4.63D 2954 A 202.00 CD
S8 (Domates-Arpa) 141C 8.65C  0.040 EF 435D 2768 A 205.16 CD

184AB 8.62C 0.054 C 448D 2293 B 235.33C

Varyans Analiz <001** <.001** <0001** <0001** <.0001** <.0001**

p degeri
LSD (0.05) 0.18 0.18 0.0022 0.299 3.70 48.75
CV% 6.54 1.22 2.94 2.92 8.55 11.34

#p<0,05, p>0.05:0d

Topraklarin toplam organik madde igerigi tizerine uygulamalarin etkisi 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Uygulama alanlarinin organik madde miktarlar1 %1.35 ile %1.89
arasinda degisiklik gostermistir. S3 (nohut-nohut), S6 (yonca-misir) parsellerindeki
organik madde oranlar sirasiyla %1.89 ve %1.84 ile en yliksek degerlerle ayn1 grupta;
SO (kontrol), S1 (arpa-arpa), S7 (nohut-arpa), S8 (domates-arpa) parsellerindeki organik
madde oranlar1 ise %1.40, %1.38. %1.35 ve %1.41 ile en diisiik degerlerle en diisiik
grupta yer almistir. En yiiksek S3 (nohut-nohut) parselindeki organik madde ortalamasi
ile en diisik S7 (arpa-nohut) parselindeki ortalama arasinda %40 oraninda fark

belirlenmistir.

Cizelge 4.5 incelendiginde; uygulamalarin topragin kire¢ miktar1 iizerine etkisi
diizeyinde 6nemli bulunmustur (p<0,01). Uygulama alanlarinin kire¢ miktar1 %7.40 ile
%9.80 arasinda degisiklik gostermistir. S3  (nohut-nohut), S7 (nohut-arpa)
parsellerindeki kire¢ oranlari sirasiyla %9.70, %9.80 ile en yiiksek degerlerle aym
grupta yer alirmistir. Buna karsilik, SO (kontrol) parselindeki kire¢ miktar1 ise %7.40 ile
en diisiik degerle en alt grupta yer almistir. En yiiksek S3 (nohut-nohut) parselindeki
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organik madde ortalamasi ile en diisiik SO (kontrol) parselindeki ortalama arasinda %32

oraninda fark belirlenmistir.

Topragin toplam azot miktar1 {lizerine uygulamalarin etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Uygulama alanlarmin toplam azot icerigi %0.044 ile %0.064 arasinda
degisiklik gostermistir. S2 (yonca-yonca) parselindeki azot oranlari %0.064 ile en
yiiksek deger ile iist grupta yer alirken, SO (kontrol) parselindeki azot oran1 %0.044 ile
en diisiik deger ile alt grupta yer almistir. En yliksek toplam azot ile en diisiik toplam

azot arasindaki fark %45.4 oraninda belirlenmistir.

Uygulamalarin topragin iireaz enzim aktivitesi iizerine etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Uygulama alanlarinin {ireaz enzim aktiviteleri 4.35 ile 8.93 mg N/ 100 g
top arasinda degisiklik gostermistir. S2 (yonca-yonca) parselindeki iireaz enzim aktivitesi
8.93 mg N / 100 g top ile en yiiksek deger ile en iist grupta yer aldigi, S1 (Arpa-Arpa), S4
(Domates-Domates), S5 (Arpa-Domates), S7 (Nohut-Arpa) ve S8 (Domates-Arpa)
parsellerindeki iireaz enzim aktivitelerinin ise 4.35, 4.48, 4.43, 4.63, 4.35 ve 448 mg N /
100 g top ile en diisiik degerlerle aym grupta oldugu goriilmiistiir. En yiiksek ortalama

deger ile en diisiik ortalama deger arasinda yaklasik %105 oraninda fark belirlenmistir.

Topragin katalaz enzim aktivitesi iizerine uygulamalarin etkisi diizeyinde 6nemli
bulunmustur (p<0.01). Uygulama alanlarinin katalaz enzim aktiviteleri 20.70 ile 29.74
mg O,/5¢g top arasinda degisiklik gostermistir. S3 (nohut-nohut), S6 (yonca-misir), S7
(nohut-arpa), S8 (domates-arpa) parsellerindeki katalaz enzim aktivitesi srasiyla 26.68,
27.22, 29.54 ve 27.68 mg O,/5g top ile en yiiksek degerleri sergilerken, PO (kontrol)
parsellerinin katalaz enzim aktivitesi 20.70 mg O,/5g top ile en disiik diizeyde
olmustur. En yliksek ortalama deger ile en diisiik ortalama deger arasinda yaklasik

%43.6 oraninda fark belirlenmistir.

Uygulamalarmin topragin CO; aktivitesi tizerine etkisi dnemli bulunmustur (p<0.01).
Uygulama alanlarinin karbondioksit salinim degerleri 147.33 ile 385.00 mg CO,/100
g/24s arasinda degisiklik gOstermistir. S2  (yonca-yonca), S3 (nohut-nohut)
parsellerindeki karbondioksit salinim degeri 385.00 ve 357.00 mg CO,/100 g/24s ile en
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ist grupta; PO (kontrol) parselindeki karbondioksit salinim degeri ise 147.33 mg CO,
/100 g/24s ile ile en diisiik grupta yer almistir. En yiiksek ortalama deger ile en diisiik

ortalama deger arasinda yaklasik %161 oraninda fark belirlenmistir.

4.4 2019 ve 2020 Yilna Ait Incelenen Toprak Parametrelerinin Uygulamalara
Bagh Degisimleri

Bu boliimde toplam azot, yarayish fosfor, yarayisli potasyum, elektriksel iletkenlik, pH,
tireaz, organik madde, katalaz ve CO; salimim degerlerinin 2019 ve 2020 yillarinda
yiirlitilen denemelerin uygulamalarina bagli degisimleri grafiksel sekiller {izerinden
incelenmis olup, yillar arasinda karsilastirma yapilmamistir. Caligmada uygulamalara
bagli olarak topragin toplam azot degisimleri sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1
incelendiginde, ilk yil organik maddeye benzer sekilde yapilan uygulamalar topragin toplam
azot igerigini artirmustir. En yliksek artis yonca, nohut, domates parsellerinden elde edilmistir.
2.y1lda ise toplam azot igeriginin yonca monakiiltiir uygulamasinda en yiiksek diizeyde

oldugu belirlenmistir. Bunu yonca-musir rotasyonu izlemistir.

Toplam azot (%)
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Sekil 4.1 Topraklarin toplam azot igerigi lizerine uygulamalarin etkisi

Yonca ekili alanda ise en yiiksek toplam azot degerine ulasilmistir (%0.064). Yonca ekili

alanlardaki toplam azot degisiminin her iki yilda da yonca ekili alanlarda yiiksek oldugu
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gozlemlenmistir. Ayrica musir ekili S6 parselindeki toplam azot miktarindaki degisimlere

bakildiginda ikinci en yiiksek degisimlerin burada oldugu gézlenmistir.

Yarayigh fosforun uygulamalara goére degisimleri incelenmis olup, sekil 4.2°de
gosterilmistir. 2019 yilinda farkli bitki tiirlerinin ekildigi uygulama parselleri a¢isindan
yarayigh fosfor miktarinda, kontrol ile kiyaslandigindaistatistiksel bir degisim
gbzlenmemistir. 2020 yilinda ise S1 arpa mono kiiltiir ile S7 nohut-arpa rotasyon ve S4
domates monokiiltiir ile S5 arpa-domates rotasyon uygulanan parsellerde yarayish
fosfor miktarlar1 diger uygulamalar ile kiyaslandiginda daha yiiksektir. Ozellikle nohut,
yonca ve misir monokiiltiirleri uygulanan alanlarda yarayigh fosfor miktarlart azalmistir.

En diisiik degerlere ise yonca mono kiiltiir ve misir rotasyon uygulanan parsellerde

gOriilmiistir.
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Sekil 4.2 Topraklarin yarayislt fosfor igerigi iizerine uygulamalarin etkisi

Almabilir potasyumun yillara gore degisimleri incelenmis olup, sekil 4.3’de parsel ve
yil  bazli degisimleri gosterilmistir. Toprakta bulunan potasyum miktarlarina
bakildiginda en yiiksek potasyum degeri kontrol grubunda 2019 yili itibari ile
kaydedilmistir. En diisiik potasyum miktar1 2019 yili arpa ekili P1 parselinde
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kaydedilmistir. Kontrol grubu haricinde en yliksek potasyum degerine P4 domates ve
P3 nohut ekili parsellerde ulasilmistir. 2020 yilinda sadece S2 yonca ekili parselde
potasyum miktarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ancak diger {iriin rotasyonlarinda

potasyum miktarinin kontrol grubuna gore az oldugu goriilmiistiir.

Yarayish K (K,0, mg kg'?)
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Sekil 4.3 Topraklarin alinabilir potasyum igerigi lizerine uygulamalarin etkisi

Elektriksel iletkinligin uygulamalara goére degisimleri sekil 4.4’de gosterilmistir.
uygulama parsellerinin elektriksel iletkenlik degerlerinin her iki yilda da kontrol
grubuna gore arttig1 gorilmistiir. 2019 yilinda en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri P4
domates ekili parselde, 2020 yilinda ise en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri S3

nohut-nohut ekili mono kiiltiir parselinde goriilmiistiir.
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Elektriksel iletkenlik (EC, dS/m)
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Sekil 4.4 Topraklarin elektriksel iletkenligi izerine uygulamalarin etkisi

Topragin organik madde miktarinin uygulamalara gore degisimleri incelenmis olup,
sekil 4.5’da gosterilmistir. 2019 yilinda yonca ve nohut parsellerinde goriilmiistiir.
Monakiiltiir ve rotasyon uygulamalarini iceren 2020 yilinda ise toprak organik
maddesinin nohut, domates monakiiltiir ile yonca rotasyon uygulamalarinda daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ikinci y1l 6zellikle S1 ve S7 arpa ekili parsellerde organik

madde miktarmin azaldig1 gozlenmistir.
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Organik madde (%)
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Sekil 4.5 Topraklarin toplam organik madde miktari iizerine uygulamalarin etkisi

Ureaz enzim aktivitesinin uygulamalara gore degisimleri sekil 4.6’de gdsterilmistir. Tlk
y1l yapilan uygulamalar topraklarda iireaz aktivitesini artirmistir. Organik madde ve
toplam azotta oldugu gibi en yliksek artig yonca yetistirilen parsellerden elde edilmistir.
2.y1l verileri incelendiginde en yiiksek lireaz aktivitesi yonca monakiiltiir uygulanan
parsellerden elde edilmistir. Bunu nohut monakiiltiir ve yonca rotasyon uygulamalari
izlemistir. Diger uygulamalar arasindaki farklilik ise dnemli bulunmamistir. Ureaz
enzim aktivitesi degerlerinin {ist liste arpa ekili olan parselde azaldig1 goriilmiis, ilk y1l
arpa ekili parseldeki iireaz degeri 4.58 mg N/100 g top™ iken ikinci yil aym parsele
tekrar arpa ekilmesiyle bu deger %4.8 oraninda azalarak 4.36 mg N/100 g top™ degerine
diismiistiir. 2020 yilinda en yiiksek iireaz enzim aktivitesi degeri sirasiyla yonca, nohut ve
yonca’dan sonra musir ekili (S6) parsellerde olarak belirlenmistir. Bu durum yonca ve nohut
gibi kokleriyle azot fikse eden bitkilerin toprak azot miktarina katki sagladigmi ve
dolayisiyla toprakta iireaz enzim aktivitesinin 6nemli diizeyde yiikseldigini gostermektedir
S6 parselinde 2020 yilinda rotasyon uygulamasi olarak musir ekilmesine ragmen bir dnceki
yilm {irlinii olan yoncanin topragin iireaz enzim aktivitesine olan etkisinin bir sonraki y1l da

devam ettigi anlagilmaktadir.
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Ureaz (mg N / 100 g top™)
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Sekil 4.6 Topraklarin tireaz aktivitesi lizerine uygulamalarin etkisi

Katalaz enzim aktivitesinin uygulamalara gore degisimleri sekil 4.7°de gosterilmistir.
Her iki yilda kontrol grubuna goére uygulamalara bagh olarak katalaz enzim seviyeleri
artmustir. 2019 yilinda kontrol grubuna gére yonca, nohut ve domates ekili alanlarda katalaz
enzim aktivitesi artig gostermistir. 2020 yilinda ise en yiiksek degerler sirastyla S7 (nohut-
arpa), S8 (domates-arpa) ve S6 (yonca-musir) {iriin rotasyonlarinda ve S3 nohut monokiiltiir
uygulamalarinda kaydedilmistir. Diger uygulamalarin katalaz aktivitesine etkisi kontrolden
farkli olmadig1 goriilmiistiir. Yine ilk y1l uygulamalarinda katalaz enzim aktivitesi kontrole
kiyasla artt1ig1, Organik madde, toplam azotta ve lireaz aktivitesinde oldugu gibi en yiiksek
artis yonca yetistirilen parsellerde oldugu goriilmiistiir. 2. yi1lda nohut monakiiltiir, yonca
rotasyon, nohut rotasyon ve domates rotasyon uygulamalarinin topragin katalaz aktivitesini

artirdig1 ancak bu uygulamalar arasinda fark olmadig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.7 Topraklarin katalaz aktivitesi lizerine uygulamalarin etkisi

Toprak yiizeyinden atmosfere salinan CO; oraniin uygulamalara gore degisimleri Sekil
4.8’de gosterilmistir. Karbondioksit salinim degerleri incelendiginde; 2019 yilinde en
yiiksek degerler P2, P3 ve P4 parsellerinden elde edilmistir. 2020 yilinda ise S2, S3 ve
S4 iiriin rotasyonu alanlarinda 2020 yili i¢in en yiiksek degerlere ulagilmistir. S2 yonca
monokiiltlir ve S3 nohut mono kiiltlirparsellerinde bu degerler sirasiyla 385 ve 357 mg
CO2/100 g/ 24 saat degerine ulasmistir. Bunu yonca-misir rotasyon uygulamasi takip
etmigstir. 2020 yil1 igin kontrol parselinde CO, salinim degeri 147.33 mg CO,/100 g/24
saat olarak kaydedilmistir. Ilk y1l verilerine bakildiginda yapilan uygulamalarin toprakta
CO2 salimmmin artisina neden oldugu belirlenmistir. Yine Organik madde, toplam
azotta, iireaz ve katalaz aktivitesinde oldugu gibi en yiiksek artis yonca parsellerinden
elde edilmistir. 2.y1lda ise yapilan uygulamalar arasinda yonca ve nohut monakiiltiir
uygulamalarinda en yiiksek CO2 salimiminin oldugu belirlenmistir. Bunu yonca

rotasyon uygulamasi izlemistir.

Karbondioksit salinim degeri ilk yil ve ikinci yil en fazla yonca ekili alanlarda
Olctiliirken, diger triinlerin ekili oldugu alanlarda da belirgin artislar gézlemlenmistir.
Yonca ekili alanda ilk yilla gére karbondioksit salinim degerinin ikinci y1l yonca-yonca

mono kiiltiir uygulamasinda %220 oraninda arttig1 belirlenmistir. Arpa-domates {iriin
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rotasyonlarindaki karbondioksit solunum degerlerindeki degisimlere bakildginda arpa-
arpa (S1) ve domates-arpa (S8) uygulamalari diger gruplara gore daha az artis
gostermistir. Arpa-domates (S5) ve domates-domates (S4) iriin rotasyonlarinda
karbondioksit solunum degerlerindeki degisim kontrol uygulamasina goére %50°nin
lizerine ¢ikmigtir. Bu da arpa gibi tahil grubu bitkilerin karbondioksit solunumunu diger

tiriinler kadar desteklemedigini gostermektedir.

CO, (mg CO, /100 g/24s)
450 - 385
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Sekil 4.8 Topraklarin karbondioksit salinimi {izerine uygulamalarin etkisi

4.52019 ve 2020 Y1 Toprak Analizlerinin Korelasyon Sonuclar:

2019 yili toprak analiz sonuglarina gore yapilan korelasyon analiz sonuglar1 ¢izelge
4.4°de gosterilmistir. Buna gore tiim parsellerde mevcut topraklarin pH ile diger tiim

parametreler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski bulunamamustir.

Topragin EC’si ile P, K, TK, SN, HA ve kire¢ degerleri arasinda istatistiksel agidan
anlaml bir iligki bulunamamaistir. Topragin EC’si ile toplam azot arasinda orta diizeyde,
toprak organik maddesi, iircaz enzim aktivitesi, katalaz enzim aktivitesi ve CO, salinim

degerleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iliski oldugu gériilmiistiir (p<0.05).
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Topraktaki P ile HA degeri arasinda orta diizeyde, pozitif bir iligki (p<0.05)
bulunmusken, diger tiim parametreler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski

bulunamamustir.

Topraktaki K ile kire¢ arasinda orta diizeyde, negatif bir iliski (p<0.05) bulunmusken,

diger tiim parametreler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligki bulunamamastir.

Topragin tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda yiiksek diizeyde, pozitif bir iligki
(p<0.05) bulunmusken, diger tiim parametreler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

iliski bulunamamustir.

Topragin solma noktast ile organik madde arasinda orta diizeyde, negatif bir iliski
(p<0.05) bulunmusken, diger tiim parametreler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

iliski bulunamamustir.

Topragin hacim agirligr ile diger tiim parametreler arasinda istatistiksel agidan anlaml

bir iligki bulunamamastir.

Topraktaki organik madde ile solma noktasi arasinda orta diizeyde negatif bir iliski, EC,
toplam azot, lireaz enzim aktivitesi, katalaz enzim aktivitesi ve CO, salinim1 degerleri
ile yiiksek diizeyde pozitif bir iliski (p<0.05) bulunmusken, diger tiim parametreler

arasinda istatistiksel agidan anlaml bir iliski bulunamamastir.

Toprakta bulunan kireg ile toplam azot, lireaz enzim aktivitesi, katalaz enzim aktivitesi

ve CO, salinim1 degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligski bulunamamuistir.

Toplam azot ile EC arasinda orta diizeyde, organik madde, iircaz enzim aktivitesi,
katalaz enzim aktivitesi ve CO, salinimi degerleri arasinda anlamli yiiksek diizeyde

pozitif bir iliski bulunmustur.

61



Ureaz enzim aktivitesi ile EC, organik madde, toplam azot, katalaz enzim aktivitesi ve
CO, salmimi degerleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur
(p<0.05).

Katalaz enzim aktivitesi ile EC, organik madde, toplam azot ve CO, saliimi degerleri

arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iligki bulunmustur (p<0.05).

CO, salmimu degerleri ile EC, organik madde, toplam azot, iireaz ve katalaz arasinda

yiiksek diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur (p<0.05).

2020 yili toprak analiz sonuglarina gore yapilan korelasyon analiz sonuglar cizelge
4.13’de gosterilmistir. Buna gore tiim parsellerde mevcut topraklarin, toprak pH degeri
ile toplam azot arasinda diisiik diizeyde, negatif bir iliski bulunmustur (p<0.05). Ancak
toprak pH degeri ile EC’si, P, K, toprak organik maddesi, kireg, lireaz enzim aktivitesi,
katalaz enzim aktivitesi CO, salinimi degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir

iliski bulunamamastir.

Topragin EC’si ile K ve kireg degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski
bulunamamistir (p>0.05). Topragin EC’si ile P arasinda yiiksek diizeyde, negatif bir
iliski, organik madde, toplam azot ve iireaz arasinda orta diizeyde, katalaz enzim
aktivitesi ve CO, salinim degerleri arasinda yiiksek diizeyde pozitif bir iligski oldugu
goriilmistiir (p<0.05).

P ile organik madde, toplam azot, CO; salinim degerleri arasinda orta diizeyde, iireaz ile
arasinda yiiksek diizeyde negatif bir iliski bulunmustur (p<0.05). Ancak diger

parametreler arasinda istatistiksel acidan anlamli bir iligski bulunamamustir.

Topraktaki K ile kireg ve katalaz arasinda orta diizeyde, negatif bir iliski bulunmusken,

tireaz ile arasinda orta diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur (p<0.05).
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Topragin tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda yiiksek diizeyde, toplam azot ile orta
diizeyde pozitif bir iligki (p<0.05) bulunmutur. Ancak topragin tarla kapasitesi ile pH,
yarayislt fosfor, hacim agirhig ve kire¢ arasinda orta diizeyde negatif bir iliski

bulunmustur (p<0.05).

Topragin solma noktasi ile tarla kapasitesi arasinda yliksek diizeyde, toplam azot ile orta
diizeyde pozitif bir iliski (p<0.05) bulunmutur. Ancak topragin solma noktasi ile katalaz

arasinda orta, kireg ile yliksek diizeyde negatif bir iliski bulunmustur (p<0.05).

Topragin hacim agirhg: ile tarla kapasitesi, toplam organik madde ve toplam azot

arasinda orta diizeyde negatif bir iliski bulunmustur (p<0.05).

Organik madde ile EC arasinda orta diizeyde, toplam azot, iireaz enzim aktivitesi CO,
salinimi degerleri arasinda diisiik diizeyde pozitif bir iliski, organik madde ile P arasinda

ise orta diizeyde negatif bir iligki oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Toprakta bulunan kireg ile P arasinda orta diizeyde, katalaz ile diisiik diizeyde pozitif bir

iliski, kireg ile K arasinda orta diizeyde negatif bir iligki bulunmustur (p<0.05).

Toplam azot ile EC arasinda orta diizeyde, organik madde, lireaz ve CO; salinim
degerleri arasinda yiiksek diizeyde, pozitif bir iliski bulunmustur (p<0.05). Toplam azot
ile pH ve P arasinda orta diizeyde negatif bir iliski bulunmustur (p<0.05).

Ureaz enzim aktivitesi ile EC,organik madde ve toplam azot arasinda yiiksek diizeyde,
K ile arasinda orta diizeyde, pozitif bir iliski bulunmustir (p<0.05). Ureaz enzim

aktivitesi ile P arasinda yiiksek diizeyde, negatif bir iligki oldugu bulunmustur (p<0.05).

Katalaz enzim aktivitesi ile EC ve kire¢ arasinda orta diizeyde, pozitif bir iligki
bulunmustir (p<0.05). Katalaz enzim aktivitesi ile K arasinda diisiik diizeyde negatif bir

iliski oldugu bulunmustur (p<0.05).
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CO, salinimi degerleri ile EC, toplam azot ve organik madde ile arasinda yiliksek
diizeyde pozitif bir iliski bulunmustur (p<0.05). CO, salinimi degerleri ile ile P
arasinda orta diizeyde negatif bir iliski oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.6 2019 yilina ait toprak parametreleri arasindaki korelasyon degerleri

Toplam

pH g Yoigll Almiir 8 SN HA  Organik Kiree '9PM  (rors  Katalaz  C©2
P K Azot salinimi1
madde
pH 1.000
EC -0.149  1.000
gamylsh 0270 0343  1.000
ﬁhnablhr 0147 -0170  0.184 1.000
TK 0.098 -0318 -0.127 0.357 1.000
SN 0248 -0339 -0.306 0293  0.882** 1.000
HA 0174 0251  0601*  -0.320 -0.183 -0.421  1.000
Toplam
Organik  -0.252 0.712* -0.174  -0.346  -0.499 -0.545* 0068  1.000
madde
Kireg 0368 -0.073 -0201  -0.628* 0.093 -0.028 0455 0173  1.000
Z‘;g'tam 0.266 0.667** -0204  -0469  -0.339 -0.325 -0.027 0.878** 0351  1.000
Ureaz 0227 0685** -0219  -0170 -0263 -0.320 -0.118 0.937** 0.131 0.909** 1.000
Katalaz ~ -0.265 0.705** -0.219  -0.441  -0.350 -0.381 -0.003 0.956** 0278 0.962** 0.953** 1.000
Sca(ﬁ;lml 0.320 0726 -0179  -0.485  -0.399 -0.415 0.068 0.955** 0.295 0.961** 0.924** 0.989**  1.000

*p<0.05, p<0.01**
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Cizelge 4.7 2020 yilina ait toprak parametreleri arasindaki korelasyon degerleri

. Toplam
pH g Yaaiph Alnggir a8 SN HA  Organik Ureaz Katalz &9
P K salinimi
madde

pH 1.000
EC -0.265 1.000
Yarayish -
5 0248 cosis  1.000
ﬁhn"‘blhr 0179 0019 -0.316  1.000
TK -0,451* 0,118 -0,474* 0,382*  1.000
SN 0,565 -0,046 -0,368 0134  0788*  1.000
HA 0,037 -0237 0,267 0013  -0,409* -0,282  1.000
Toplam
Organik -0.296 0.502* -0.481** 0.135 0,368 0,284 -0,505* 1.000
madde
Kirec 0.181 0.161 0.468* -0.425* -0,698* -0,729* 0,218 -0,102
Z‘;g'tam 0.386% 0439% -0567** 0234  0479% 0480% -0474* 0.814**
Ureaz -0.343 0.783** -0.719** 0.449* 0,302 0,095 -0,314 0.734** 1.000
Katalaz ~ 0.019 0.617** -0.258 -0.446* -0273 -0381* -0226 0.177 0.260  1.000
Sca(ﬁ;lml -0.344 0.743** -0581** 0.261 0244 0,107 -0,349 0.771** 0.048 0.753** 0.907** 0,286 1.000
*p<0.05, p<0.01**



5. TARTISMA VE SONUC

Diinya’da giderek artan iklim degisiklikleri ve ekili alanlarin tahrip edilmesi tiretim
yontemlerinin degismesini zorunlu kilmistir. Her gegen giin ekim alanlari azalmakta
olup, ekilen iiriin alanlarinin genisletilmesi miimkiin goriinmemektedir. Bununla birlikte
ekilen iirlin alanlariin tahrip edilmesi, topragin kirletilmesi sonucu topraktaki organik
madde ve canli floras1 azalmaktadir. Toprakta azalan canli florasina bagh olarak ekim
alanlarinda bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan enzimlerin oram1 da azalmaktadir

(Anonymous 2021a).

Topraktaki enzimler bitkiler, mikroorganizmalar ve hayvanlar tarafindan ortaya
cikarilir. Toprak enzimleri lizerinde yapilan calismalar, topraklarda yiliksek oranlarda
bulunan bazi enzim aktivitelerinin dl¢iilmesi ile topragin biyolojik 6zelliklerinin tespit
edilebilecegini gostermistir (Sharma et al., 2017). Topragin organik ve inorganik
kolloidleri tarafindan adsorbe edilebilen enzimler, cevresel faktorlere karsi diger
enzimlere gore daha direnclidirler. Boylece bu enzimler uzun yillar toprakta kalabilirler.
Gerek adsorbe ve gerekse mikrobiyal hiicrelerden salinan enzimler ile ¢cogunlugunu
bitkisel atiklarin olusturdugu organik materyal ayrisarak daha basit {iriinlere doniistirler.
Enzimatik aktivitenin yiiksekligi toprak kalitesinin en 6nemli gostergelerinden birisidir
(Singh et al., 2017). Bu nedenle enzimatik aktivite ile topraga yapilan uygulamalar
arasindaki 1iligkiyi tespit etmek, toprak verimliligini artirmada Onemli ipuglar

saglayabilir.

Toprak igerisinde bulunan enzimler organik maddelerin inorganik maddelere
dontistiiriilmesi (mineralizasyon) islevinde gorev almaktadir. Bu sebeple de enzimler
topragin 6zellikle biyolojik 6zellikleri olmak {izere fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden
etkilenmektedir (Frankberger ve Dick 1983, Tate 1987). Toprak igerisinde 50 ¢esit
enzim varligindan s6z edilmistir (Thornton ve McLaren 1975, Haktanir ve Arcak 1994).
Bu ¢aligmada toprak igerisinde onemli etkinlikleri olan iireaz ve katalaz enzimleri

tizerinde durulmustur.
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Topraktaki azotlu bilesiklerin ayrismasinin son asamasinda etkili olan {lireaz enzimi
sayesinde azot dongiisii tamamlanmaktadir (Chen vd. 2004). Azot canli yasami igin
gerekli olan makro besin elementleri arasindadir. Bitkide protein, amino asit, amid,
niikleik asit, klorofil gibi 6nemli fonksiyonlara sahip organik bilesiklerin yapisinda
bulunmaktadir. Toprakta var olan azotun kaynagini ise organik maddeler
olusturmaktadir (Miiftiioglu ve Demirer 1998). Bu agidan iireaz enziminin aktivitesi

toprak ve bitki sagligin1 dogrudan etkileyerek verime katki sunmaktadir.

Katalaz, biitiin aerob bakterilerde ve fakiiltatif anaeroblarin da ¢cogunda bulunan fakat
obligat anaeroblarda bulunmayan intraseliiler bir enzimdir. Oksijenin rediiksiyonu
sonucu ortaya ¢ikan hidrojen peroksit, superoksit radikal ve hidroksil radikal gibi
trliinler hiicreler i¢in toksik bilesiklerdir ve hiicre makromolekiillerine zarar
verebilmektedirler. Katalaz enzimi, hidrojen peroksidi su ve oksijene pargalayarak,
hiicreleri reaktif oksijen bilesiklerden korumus olur (Yao et al., 2006). Ayrica bitkilerin
cesitli stress sartlarina maruz kaldiginda olusan oksidan maddelerin yok edilmesinde de
gorev almaktadir. (Higashi vd. 1974, Halliwell ve Gutteridge 1990, Nicholls vd. 2000).
Bu sebeple de bulundugu hiicre veya bitkinin savunma sisteminin Onemli

elemanlarindan biridir.

Bitkilerin gelismesini etkileyen diger dnemli bir parametrede ise C dongiisiidiir. C
dongiisiinde rol oynayan topragin CO, salinimidir. Bitkilerin besin olusturabilmesi i¢in
temel bir kaynaktir. Ancak yanlis toprak islemeleri ve riizgar erozyonu sonucunda
topraktaki CO; salinmi artmaktadir. Topragin nemi, organik maddesi, sicakligi,
havalanma durumu ve e8imi gibi Ozellikleri topraktan salinan karbondioksit oranini
etkiledigi bildirilmistir (Jabro vd. 2008, Akbolat 2009). Tarim topraklar1 tutulan C' un
biyokiitle iirlinlerine ve toprak organik maddesine doniismesi agisindan bir nevi CO;

havuzu gorevi géormektedir (Kayik¢ioglu ve Okur 2012).

Bu calisma farkli bitkilerin yetistirildigi ve farkl kiiltiirel islemlerin uygulandig: tarim
arazilerinden alinan toprak Orneklerinde bazi fiziko kimyasal 6zellikleri ile iireaz,
katalaz enzim aktivitesi ve karbondioksit salinim degerleri {izerine {iriin rotasyonunun

etkisini belirlemek amactyla yapilmigstir.
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Urlin rotasyonunda kullanilan tirlinler tarimsal agidan 6nem arz ettigi igin Uriinlerin
tarimsal tretimdeki paylart dikkate alinarak secilmistir. Tarimsal Ekonomi ve Politika
Gelistirme Enstitiisii Miidiirliigii (TEPGE) tarafindan yayinlanan 2020 verilere gore
(Anonim 2020); arpa iiretiminin toplam tahil iiretimi i¢indeki payimnin %22 diizeyinde
oldugu bildirilmistir. Arpa tiretimi 2020 yil1 itibari ile %9.2 oraninda artarak 8.3 milyon
ton olarak gerceklesmistir. Bugday iiretiminin %70, misir iiretiminin %6 diizeyinde

oldugu rapor edilmistir.

Diger yandan baklagiller protein ihtiyacin1 karsilayan énemli gida iirlinleri arasindadir.
Toprak verimliligini siirdiiriilmesi agisandan baklagillerin {irlin rotasyonunda
kullanilmast ideal bir yontem oldugu ifade edilmistir (Izaurralde vd. 1995, Liu 2006).
Toprak sagligi agisindan degerlendirildiginde baklagiller topragin azot miktarini arttiran
tiriinler olarak bilinmektedir. Bu nedenle iiriin rotasyonu icerisinde yer almalar1 6nem
arz etmekte oldugu disiiniilmektedir. TEPGE (Anonim 2020) nohut iiretimi tiim
baklagil {iretiminin %351 ni, fasulye %18’ini, mercimek %29’unu olusturdugunu; 2020

yil1 itibari ile nohut iiretimi 630 bin ton olarak gerceklestigini rapor etmistir.

Domates iiretimi ise gerek sofralik tiiketimi gerekse sanayide kullanim alaninin (salga,
sos vb.) olmasi nedeniyle 6nemli sebzeler arasinda yer almaktadir. TEPGE’ nin (Anonim
2020) yaymladigr raporda domates iiretiminin payr tiim sebzeler arasinda %52 gibi
yiiksek bir oranda oldugu agiklanmustir. Uriin rotasyonu uygulamamizda arpa, domates,

misir, nohut ve yonca gibi farkli gruplara ait tirtinler bu kapsamda se¢ilmistir.

Ayas Arasgtirma ve Uygulama Ciftliginde {irlin ekiminin yapilacagr yillara ait
meteorolojik iklim verileri incelenmis olup, 2018, 2019 ve 2020 yilarmin iklim
verilerinin ortalamalarinin benzer oldugu goriilmiistiir (Anonim 2021). Ayrica deneme
alanindan elde edilen toprak drneklerinin kum-silt ve kil oranlarinin da benzer oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.1).

Bu calismada, 2019 ve 2020 yillarinda uygulanan rotasyonlarin gesitli parametreler
tizerindeki etkilerinin benzer oldugu gorilmistiir. Her iki yilda da genellikle organik

madde miktarlar1 ve topragin kire¢ icerigi kontrol grubuna gore artmistir. 2019 yilinda en
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yiiksek toprak organik madde degeri P2 (yonca) uygulamasindan elde edilmistir. 2020
yilinda ise S3 (nohut-nohut) S4 (domates-domates), S6 (yonca-musir) ve S2 (yonca-yonca)
uygulanan parsellerde organik madde miktarlarmin yiiksek oldugu gortilmiistiir (Cizelge 4.4
ve Cizelge 4.5). Rosenzweig vd. (2018) iiriin rotasyonun toprak agregasinin ve toprak
organik karbon igerigini artirdigr bildirmistir. Ayrica iiriin rotasyonunun, yiizyillardir
taninan ve bilinen evrensel bir toprak yonetim uygulamasi oldugu kanitlanmigtir
(Bhowmik ve Doll 1982, Fahad vd. 1982, Baird ve Benard, 1984, Dabney vd. 1988,
Peterson ve Varvel 1989). Yapilan bu caligmanin bilimsel gergekligi ifade edilen
bilgiler 15181nda oldugu goriilmektedir. Yonca bitkisinin koklerinde bulunan nodiiller ile
havada serbest halde bulunan azotu topraga baglamasi en Onemli sebeplerden
sayllmaktadir. Organik madde miktarindaki artis bitki kok artiklarinin hasattan sonra

toprakta kalmasi diger 6nemli bir etkendir.

Baklagillerin ve yemlik olarak kullanilan c¢ayir bitkilerinin doniisiimlii olarak
kullanilmasinin topragin organik madde igeriginin artmasina sebep oldugu, havadan

aliman azot fiksasyonunun da &nemli etkileri oldugu ifade edilmistir ( Haktanir ve

Arcak, 1994).

Bitkilerin alacagi azotun ana kaynagindan birini atmosferdeki azot olusturmaktadir.
Diger bir kaynak ise toprak igerisinde yer alan organik madde veya humustur. Ancak
bitkilerin aldig1 inorganik azotun %92-96' sinin kaynagi organik azot olusturmaktadir.
Tiim bitkisel canlilarin gerekli biiyiime ve gelismelerini tamamlayabilmeleri i¢in azot en

onemli besin elementleri arasinda yer almaktadir (Arslan vd. 2018).

Bu c¢alismada, mono kiiltiir ve {iriin rotasyonlar1 sonucunda ekili alanlarin azot
degisimleri izlenmistir. Toplam azot degerlerine bakildiginda yonca, musir, nohut ve
domates ekili alanlara sirastyla 2019 ve 2020 yillarinda artis oldugu goézlemlenmistir (Cizelge
44, Cizelge 4.5). Siirdiirebilir bir tarim i¢in Digbudak (2008) tarafindan da iiriin
rotasyonu yapilmast gerektigi ve bdylece topragin ihtiyaci olan azot kaynaginin
karsilanacagi ifade edilmistir. Nitekim bu ¢alismada bazi ekili alanlardaki azot artisinin

onceki arastirmalar ile paralel oldugu goriilmiistiir.
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Arpa ekili alanlarda toplam azotun degisimi incelendiginde azalislar meydana geldigi
goriilmektedir. Bu durum; siirekli tahil ekilen topraklarda toplam azot miktarinin
azalmasina yol acarak verim ve kalite parametrelerini olumsuz etkilediginin veya

etkileyeceginin bir kanit1 olarak yorumlanmustir.

Yonca rotasyonlu alanlarda en yliksek toplam azot degerine ulasilmistir (%0.064). Sekil 4.2
incelendiginde yonca ekili alanlardaki artan azot oranlari dikkat ¢ekmekte, yonca
mahsuliinin  misirin  ilk asamasi1 icin gerekli olan azotun c¢ogunu sagladigini
gostermektedir. Yine misir ekili S6 parselindeki toplam azot miktarindaki degisimlere
bakildiginda ikinci en yiiksek degisimlerin burada oldugu goriilmektedir. Calisma
sonuglarina benzer sekilde, Ma vd. (2016) tarafindan misir ve yonca iiriin rotasyonunun

azot ve fosfor aliminda 6nemli derecede farklilik gdsterdigi bildirilmistir.

2019 yilinda fosfor degisimlerinin Onemsiz oldugubuna karsilik 2020 yilinda
uygulamalarin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Yarayish fosforun oranlar1 2020
yilinda kontrol grubuna gore degismistir (Sekil 4.3). 2020 yilinda en yiiksek yarayish
fosfor igerigi S1 (arpa-arpa) uygulamasinda elde edilirken en diisiik S6 (yonca-misir)

uygulamasinda belirlenmistir.

S2 yonca ve S6 misir ekili alanlarda biiyiik oranda azalmalar goriilmiistiir. S8 arpa ekili
parselde ise domates {iriinii takip eden 2020 yilinda azalis meydana gelmistir. Arslan vd.
(2018) bitkilerden verimelde edilmesi i¢in topragin igerisinde yeterli derecede yarayish
fosfor bulunmasi gerektigini ifade etmistir. Bu 6nemli besin elementi bitkinin koklerinin
biiylimesini, bitkinin olgunlagmasini, déllenmesini, erken tohum tesekkiilii ile hastalik
ve zararlilara kars1 direnci artirmada 6nemli roller iistlenmektedir. Topragin igerisindeki
fosforun miktar1 toprak isleme sekillerine ve doga sartlarina gore hizli degisim

gostermektedir.

Topragin icerisindeki fosfor miktar1 toprak igerisindeki azot ve potasyuma gore daha az
oranlarda yer almaktadir (idikut ve Yildiz 2018, Alam ve Ladha 2004). Ote yandan
fosfor igerigi en yiiksek bitkiler arasinda yer alan misir, yonca ve domates ekili alanlar

yarayigh fosfor miktar1 kontrol parseline gore azalis gosteren parsellerdir (Sekil 4.3).
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Bu calismada fosfor oranlarmin diisiis gostermesi beklenen bir gelismedir. Ciinkii bitki

metabolik faaliyetleri i¢in fosfor kullanmaya ihtiya¢ duymaktadir.

Alinabilir potasyumun degisimleri incelendiginde, uygulamalarin etkisinin onemli
oldugu goriilmiistir. Ekim yapilmayan kontrol grubuna gore uygulama yapilan
parsellerin potasyum degerlerinin diisiik oldugu gozlenmistir (Sekil 4.5). Toprak
icerisinde yer alan potasyum miktarinin toprak icerisinde gerceklesen reaksiyonlari

etkiledigi bilinmektedir.

Topraklarin kil miktar1 ve c¢esidi, kire¢ icerigi, pH degeri gibi diger bazi toprak
ozelliklerinin toprakta potasyumun serbest birakilmasi veya tutulmasi (fikse edilmesi)
gibi siirecler tiizerinde etkili olmasindan dolayr potasyumun toprakta dagilimi
degiskenlik gostermektedir (Arslan vd. 2018). Bu ¢alismamizda topraklarin alinabilir
potasyum degerinin kontrol grubuna gore azalmasi, potasyumun yetistiriciligi yapilan

bitkiler tarafindan biyokimyasal olaylarda daha ¢ok kullanildiginin bir gostergesidir.

Topragin elektriksel iletkenliginin degisimleri incelendiginde uygulamalarin etkisinin
onemli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek EC degeri 2019 yilinda P4 (domates), 2020
yilinda ise S3 (nohut-nohut) ekili parsellerde gozlenmistir (Sekil 4.5). Her iki yilda da
kontrol grubuna gore tim uygulamalarin toprak EC degerlerini artirdii goriilmistiir.
Bu degerler iirlinlerin yetistirilmesi agisindan herhangi bir negatif etki yaratmamaktadir.
Toprak elektrik iletkenligi, topraktaki tuz miktarinin (topragin tuzlulugu) bir dlgiisiidiir

ve toprak sagliginin 6nemli bir gostergesidir.

Toprak elektriksel iletkenlik degeri, iirlin verimini, iirlin uygunlugunu, bitki besin
maddesinin mevcudiyetini ve toprak mikroorganizmalarinin aktivitesini etkiler ve
bunun neticesinde azot oksitlenmektedir. Metan ve karbondioksit gibi sera gazlarinin
emisyonu da dahil olmak iizere 6nemli toprak siireglerini etkileyen bir faktordiir. Fazla
tuzlar toprak-su dengesini etkileyerek bitki biiyiimesini engellemektedir. Fazla tuz
iceren topraklar, kurak ve yar1 kurak iklimlerde dogal olarak olusmaktadir. Uriin se¢imi,
sulama ve arazi yoOnetiminin bir sonucu olarak tuz seviyeleri artirabilmektedir

(Anonymous 2021b).
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Smith ve Doran (1996)’da toprak elektriksel degerleri ile bitkilerin tolerans degerleri
arasindaki iligki tizerine yapmis olduklari ¢alismada 0.8 dS/m esik degerde arpa igin
verim kaybinin %5 olacagi varsayilmaktadir (Anonymous 2021b, Smith ve Doran
1996). Hem 2019 yilinda hem de 2020 yilinda {iriin yetistirilen tim parsellerde
elektriksel degeri bu esik degerin iizerinde ¢ikmistir (Sekil 4.5). Olusan farkliliklarin,
kullanilan  bitki tlirlerine gore yapilan kiiltiirel islemlerden kaynaklandig

distiniilmektedir.

Yonca ekili alanlarda, 2019 yilinda elektriksel degeri P2 parselinde 1.295 dS/cm ve
2020 yilinda elektriksel degeri S2 parselinde 1.28 dS/m ile yonca igin Ongériilen
elektriksel esik degerlerinin (2.0 dS/m) (Smith ve Doran, 1996) altinda kalmistir. Ayni
calismaya gore belirtilen esik degerde yonca verim kaybinin %7.3 olacag:

varsayilmaktadir.

Domates ekili alanlarda, 2019 yilinda elektriksel iletkenlik degeri P4 parselinde 1.56 dS/m
ile domates i¢in Ongoriilen elektriksel iletkenlik esik degerlerinin (2.5 dS/m) (Smith ve
Doran 1996) altinda kalmistir. Bu calismaya gore belirtilen esik degerde domates verim
kaybinin %9.9 olacagi varsayilmaktadir. 2020 yilinda elektriksel iletkenlik degeri S4
parselinde 1.025 dS/m ve S5 parselinde 1.020 dS/m ile yine bu esik degerinin altinda
cikmistir.

Misir ekili alanlarda, 2020 yilinda elektriksel iletkenlik degeri S6 parselinde 1.380 dS/m ile
musir i¢in ongoriilen elektriksel iletkenlik esik degerlerinin (1.7 dS/m) (Smith ve Doran 1996)
altinda kalmistir. Smith ve Doran (1996)’1n yaptiklart ¢aligmaya gore belirtilen esik degerde

musir verim kaybinin %12.0 olacagi varsayilmaktadir.

Topragin pH degerleri yillara gore degisimleri incelendiginde rotasyonun etkisinin
onemli olmadig1 belirlenmistir Tiim parsellerin hafif alkali toprak kosullarinda oldugu
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar, toprak pH degerinin 7.5’ten 8.0’¢ dogru yiikselmesi
durumunda topraktaki bitkiler tarafindan alinabilir demir, mangan ve ¢inko gibi elementlerin

yararh etkilerinin azaldig: belirtilmistir (Munsuz vd. 2001).
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Ureaz enziminin degisimleri incelendiginde uygulamalarin etkisinin 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Her iki yilda kontrol grubuna gore ozellikle yonca ve nohutta ekili
parsellerde iireaz enzim seviyelerinde onemli artislar belirlenmistir (Sekil 4.8). 2019
yilindaki uygulamalardan P2 (yonca), P3 (nohut) ve P4 (domates) topragindaki artis cok
yiikksek olmustur. 2020 yilinda toprak iireaz enzim aktivitesi degeri en yiiksek S2
(yonca-yonca) ve S3 (nohut-nohut) mono kiiltiir uygulamalarinda; en diisiik toprak

ireaz enzim aktivitesi ise S8 (domates-arpa) rotasyon uygulamasinda saptanmustir.

Klose ve Tabatabai (2000) farkli ekim nébeti (musir, soya fasulyesi, yulaf veya yonca)
ile ve azot giibrelemesinin toprak lireaz aktivitesine etkisini arastirdigi calismada, iireaz
aktivitesinin azot uygulamasindan etkilenmedigi ancak bitki g¢esidine bagli olarak
onemli farkliliklar gosterdigini ifade etmistir. Genel olarak 4 yillik misir-yonca ekim
ndbeti altinda ilireaz aktivitesinin siirekli misir yetistirilen kosula gore énemli diizeyde
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla, bu tez ¢alismasinda s6z konusu yonca ve
nohut bitkilerinin ekildigi parsellerdeki yiiksek {iireaz aktivitesinin, azot baglama

kapasiteleriyle ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Bazi arastirmacilar pH degeri ile lireaz enzim aktivitesi arasindaki iligkinin degisim
gosterebilecegini (Kop Durmus vd. 2020, Pancholy ve Rice 1973) ve iireaz enzim
aktivitesi icin optimum pH araligi 6.5-7.0 arasinda oldugu belirtilirken, bazi
arastirmacilar tarafindan ise 8.8-9.0 arasinda oldugu belirtilmektedir (May ve Douglas
1976, Pettit vd. 1976, Kizilkaya vd. 1998). Bu calismada iireaz aktivitesinin yiiksek
oldugu yonca ekili alanlarda pH degeri daha diisiik ¢ikmistir, ¢ikmasina ragmen olusan

farkliliklarin 6nemli olmadig1 dikkat ¢ekmistir (Sekil 4.6, Sekil 4.8).

Calisma kapsaminda yapilan uygulamalarin topragin katalaz enzim aktivitesi {lizerine
etkisi 6nemli bulunmustur Kontrol gruplarma gore her iki yilda yonca ve nohut
bitkilerindeki katalaz enzimi aktivitesi yiiksek c¢ikmistir (Sekil 4.9). 2019 yilinda en
yiiksek P2 (yonca) alaninda katalaz etkinligi goriilmiistiir. 2020 yilinda ise S7 (nohut-
arpa), S8 (domates-arpa), S6 (yonca-misir) ve S3 (nohut-nohut) alanlarinda katalaz

etkinliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

74



2019 yilinda P1 ve PO parsellerindeki katalaz enzim aktivitesinin diizeyi 16.14 ve 14.41
(mg 02/5 g top™) olarak kaydedilmistir. Bununla birlikte 2020 yilinda ise S1 ve SO
parsellerindeki katalaz enzim aktivitesinin diizeyi 21.81, 20.7 (mg O,/5 g top™) olarak
kaydedilmistir. Bu sonuglar ikinci yil {liriin rotasyonunun katalaz enzim aktivitesinin
diizeylerini énemli 6lciide artirdigini gostermektedir. Uriin rotasyonunun kisa siirelerde
bile oldukg¢a etkili sonuglar doguracagi goriilmektedir. Kabana ve Truelove (1982)
tarafindan gercgeklestirilen bir {iriin rotasyonu ¢alismasinda, yaptiklar1 bir calismasinda
en yiiksek ortalama katalaz aktivitelerini bugday, soya fasulyesi ve kislik baklagillerin
altindaki toprakta kaydetmislerdir. 75, 100 ve 150 diizeyindeki nem diizeylerinde
katalaz enzim aktivitesinin tarla kapasitesi ile iligkisini ortaya koyan bir ¢aligmada, %75
nem diizeyinde katalaz aktivitesi degerleri 24.75 ile 35.27 mg O, /5 g top™ olarak
kaydedilmistir. Arastirmacilar farkli nem diizeylerinin katalaz enzim aktivitesi iizerine
bir etkisi olmadigmi bildirmislerdir (Haktanir ve Arcak 1994). Toprak katalaz
aktivitesinin topragin verimlilik diizeyi, karbon igerigi, azot icerigi ile iliskili oldugu

belirlenmistir (Kabiri vd. 2016).

Wang vd. (2016a) ve Yuan vd. (2017) bitkisel iiretim yapilan topraklarda katalaz
aktivitesinin bakteriyal ve fungal mikroorganizma popiilasyonu, topragin katyon
degisim kapasitesi ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Topraga uygulanan giibre miktari
ve Urlin rotasyonunun toprak katalaz aktivitesini etkiledigi Mijangos vd. (2006)
tarafindan bildirilmistir. Trasar-Cepede vd. (1999) tarafindan da katalaz aktivitesinin;
kil igerigi, toprak nemi, toprak derinligi, sicaklik, organik madde miktari, pH, toprak
tipine gore farklilik gosterdigi ve 6zellikle toprak isleme sekline gore artis gosterdigi

rapor edilmistir.

Bunlarin yani sira; azot ve organik madde parametrelerinde oldugu gibi uygulamalarin
atmosfere salinan CO; orani iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Kontrol grubuna gore
diger tiim {riinlerin ekildikleri topraktan salinan CO; degerlerinin yiiksek oldugu
gorilmistir (Sekil 4.10). Bu durum topraklarin mikrobiyal aktivitesinde artis
oldugunun kanitidir. Karbondioksit salinim degeri 2019 yilinda en yliksek P2 (yonca)
P3 (nohut) parsellerinde, 2020 yili CO;, salinim degerlerine bakildiginda ise yonca,

nohut, misir ve domates ekili alanlarda ulasilmistir (Sekil 4.10).
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Yonca ekili S2 parselinde bu deger 385 mg CO,/100 g/ 24 saat degerine ulasmistir.
Yonca ekili alanlarda CO, degerinin bu sekilde yiiksek ¢ikmasi ayni zamanda yonca
ekili alanlarda iireaz enzim aktivitesinin yiiksek olmasi ile dogru orantili olarak
gelismistir. Oyle ki iireaz enzim aktivitesi ile organik madde miktar1 arasinda pozitif bir

iligki vardir. Yonca ve misir ekili alanlarda organik madde miktar1 yiiksek bulunmustur.

Buna bagli olarak organik kokenli atiklarin ortamdaki toprak canlilarina substrat
kaynagi olmasi ve sonug¢ olarak artan popiilasyonun iirettigi CO2’in de yiikselmesi
nedeniyle en yiiksek salinim bu alanlarda gergeklesmistir (Kablan 2005). Toprak
yiizeyinden atmosfere saliman CO; orani ve miktarina; topragin gegirgenligi, besin
icerigi, organik madde miktari, toprak isleme sistemleri, sulama uygulamalari, toprak

nem igeri8i ve sicakligi etkilidir (Jabro vd. 2008, Akbolat ve Coskan 2020).

2020 yili i¢in kontrol parselinde CO, salinim degeri 147.33 mg CO,/100 g/24 saat
olarak kaydedilmistir. Kontrol parselini arpa ve domates ekili alanlar izlemistir.
Karbondioksit solunum degerlerindeki degisimlere bakildiginda; arpa-arpa (S1) mono
kiiltiir, domates-arpa (S8) ve arpa-domates (S5) rotasyon uygulamalar1 diger gruplara
gore daha az artig gostermistir. Diger uygulamalar ile karsilastirildiginda; arpa-domates
(S5) rotasyon ve domates-domates (S4) mono Kkiiltiir parsellerinde karbondioksit
solunum degerlerindeki degisim kontrole gore %50’nin altinda ¢ikmistir. Bu da arpa
gibi tahil grubu bitkilerin karbondioksit solunumunu diger {rtinler kadar
desteklemedigini gostermektedir. Bunu karsilik; Kayik¢ioglu vd. 2020 yilinda yaptiklar
domates bazli iiriin rotasyonunda elde ettikleri sonuglara gore azaltilmis toprak isleme
ile yonetilen iki farkli iriin yetistirme sisteminin toprak solunumunu, N-
mineralizasyonunu, dehidrojenaz ve B-glikozidaz enzimlerinin etkilerini iyilestirerek
toprak sagligina fayda saglayabilecegini bildirmislerdir. Dolayisiyla, domates ekili
mono kiiltlir ve rotasyon uygulamalarindaki toprak solunumu degerlerinin kontrole
kiyasla goreceli olarak daha yiiksek olmasi Kayik¢ioglu vd. (2020)’nin ¢calismada ortaya

konulan verilerle ortiismektedir.

Toprak CO; ¢ikis degerlerine bakildiginda nohut ve yonca ekili alanlardaki

karbondioksit salinim degerleri bir onceki yila gore artis gostermistir. Karbondioksit
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salmim degeri ilk yil ve ikinci yi1l en fazla yonca ekili alanlarda Olgiiliirken, diger
tiriinlerin ekili oldugu alanlarda da artis gozlemlenmistir. Yonca ekili alanda ilk y1l 175
mg CO,/100 g/24s olan karbondioksit salinim degeri ikinci yil ise %120 oraninda
artarak 385 mg CO,/100 g/24s Olglilmistiir. Bulunan sonuglar, Vinther vd. (2004)
yaptiklari bir calismada CO, salinimi i¢in, ara {iriin ve yesil yem bitkilerinin kullanildig1
iiriin rotasyonlarinda yiiksek degerler elde edildigini, ara iiriin ve yesil yem bitkilerinin
kullanilmadig1 iirlin rotasyonlarinda daha diisiik degerler kaydedildigini bildirdigi

calismasini desteklemektedir.

2019 ve 2020 yillarinda ekim yapilan topragin elektrik iletkenlik degerleri ile katalaz
enzimi arasindaki iliski incelenmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri ile katalaz

enzimleri arasindaki iligskinin yiliksek diizeyde ve pozitif oldugu goriilmiistiir.

Bu c¢alismada incelenen toprak Ozellikleri arasindaki korelasyon degerlerine
bakildiginda; 2019 ve 2020 yillarinda yapilan uygulamalara bagli topragin elektrik
iletkenlik degerleri ile katalaz enzimi arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde ve pozitif
oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar; topragin elektriksel iletkenligi (EC)'nin katalaz
aktiviteleri lizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu ve toprak EC’si ile toprak katalaz
aktiviteleri arasinda onemli bir korelasyon oldugunu bildiren Shi vd. (2008)’nin

calismasi ile benzerlik gostermektedir.

Uygulamalara bagli topragin organik madde degerleri ile iireaz enzimi arasindaki
korelasyon sonuglar1 incelendiginde; organik madde degerleri ile iireaz enzimleri
arasindaki iligskinin her iki yilda yiiksek diizeyde ve pozitif oldugu goriilmiistiir. Benzer
sekilde, Shi vd. (2008) tarafindan da organik madde degerleri ile iireaz enzimleri
arasindaki iliskinin yiiksek diizeyde ve pozitif oldugu bulunmustur. Bunun yanisira
arastirmacilar, topraktaki organik maddenin invertaz, {ireaz ve asit fosfatazin
aktivitelerine kars1 anlamli bir korelasyona sahip oldugunu ancak katalaz ile olmadigini
ortaya koymustur. Ancak bu tez ¢alismasinda, her iki yila ait organik madde degerleri
ile katalaz arasinda da pozitif bir iligski oldugu goriilmiistiir. Bu sonug ise Kizilkaya vd.
(1998) tarafindan, topraklarin iireaz enzim aktivitesi ile topraklarin organik madde

arasinda pozitif iligkiler oldugunu bildirdigi ¢aligmasi ile ortiismektedir.
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Bununla birlikte; Celik (2011) yaptig1 calismada; iireaz enzim aktivitesi ile silt, Mn, Pb,
N arasinda, katalaz enzim aktivitesi ile EC, silt, Ca, Mn, Co, Mo, Cd, CO, iiretimi
arasinda istatiksel agidan pozitif yonde onemli iliskiler oldugunu bildirmistir. Ote
yandan, iireaz enzim aktivitesi ile toprak organik maddesi arasinda ve katalaz enzim
aktivitesi ile kum, kire¢ ve Fe arasinda istatiksel agidan negatif yonde onemli diizeyde
iliskiyi bulunmustur (p<0.05). Bu ¢alismamizda her iki yila ait {ireaz degerleri ile azot
arasinda, katalaz degerleri ile CO; salinimi1 degerleri arasinda pozitif iliski bulunmustur.
Yine Celik (2011) tarafindan gerceklestirilen ayn1 calismada CO; salinmu ile elektriksel
iletkenlik, silt, organik madde, Ca, Mn, Co, Mo, Cd, Ni, Pb, Se arasinda istatiksel
acidan pozitif yonde onemli iligki oldugunu vurgulamistir. Bu ¢alismamizda her iki yila
ait CO; salinim degerleri ile elektriksel iletkenlik degerleri arasinda, katalaz degerleri ile
CO; salimimi degerleri arasinda pozitif iliski bulunmustur. Yapilan diger caligsmalar ile

bu yaptigimiz ¢aligmanin benzer sonuglar gosterdigi goriilmiistiir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen bulgular 1s18inda bu {iriin rotasyonlarinin
kullanilmast halinde daha az girdi (daha az azotlu gilibreleme) ve maliyet elde
edilecektir. Ayrica {iriin rotasyonu daha temiz bir gevre, daha saglikli bir toprak ve
birim alandan daha fazla daha giivenilir iiriin elde etme acisindan birtakim avantajlar
saglayacaktir. Tim bu sonuglar incelendiginde iirlin rotasyonlarinin topraktaki enzim
miktarlarinin degisiminde, tiriin verimini ve kalitesinin artirtlmasinda 6nemli bir yontem
oldugu goriilmiistiir.Ayrica; bu ¢aligma kapsaminda arastirmanin yiriitildigi Ayas
Arastirma ve Uygulama Ciftligi toprak arazisine yonelik bazi kanaatler ortaya ¢ikmistir.

Bu kapsamda yapilan 6neri ve degerlendirmeler asagida sunulmustur:

Zamanla daha fazla yiizlesmek zorunda kalacagimiz iklim krizine kars1 topraklarimizda
daha fazla su tutarak toprak canlilig: siirdiiriilmelidir. Ayas Arastirma ve Uygulama
Ciftligindeki bitkisel atiklar1 kompost yontemi ile topraga besin olarak geri vererek
topragi zenginlestirebiliriz. Bu sayede; ayrismalar sonucu agiga ¢ikan organik bilesikler
toprak daha gozenekli hale getirecek, toprakta suyun tutulumunu artirarak nem kaybini
azaltacak ve biyolojik aktivitelerin artisin1  destekleyecek ve dolayisiyla toprak

verimliligine katki saglayacaktir.
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Uygulama yapilan alanlarda tarimsal ag¢idan diizenli toprak analizleri yapilarak {iriiniin
ihtiyact1 dogrultusunda gereken giibre, ilag ve kimyasal madde kullaniminin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi 6nerilir. Topragin canlilifinin ve veriminin
en 6nemli belirteglerinden olan mikroorganizmalarin miktar ve faaliyetlerini belirleyen

biyolojik analizlerin de gerceklestirilmesi tavsiye edilir.

Ilerleyen yillarda yasabilecek kuraklik sikintisina karsin topraktaki organik madde
miktarmin artirilmast acisindan {irin rotasyon islemlerinin Ciftlik arazisi genelinde
uygulanmasi Onerilirr.  Yapilan ¢alisma gostermistir ki, iirin rotasyonlar1 topraktaki
organik madde miktarinin 6nemli oranda artmasini saglamaktadir. Organik madde
miktarmin artmasi topraktaki suyun tutulmasi ile dogru orantilidir. Bu nedenle de iiriin
rotasyon planlarina kok yapisi daha derin ve giiclii olan mabhsiiller ekleyerek topragi
daha zengin hale getirilmesi Onerilmektedir. Arastirma sonuglarinda uygulamalarin
ikinci yilinda sirasiyla nohut, misir ve yonca ve domates monokiiltiirlerinin oldugu
alanlarda organik madde miktar1 daha yiiksek oranlarda kaydedilmistir. Bu durum
Ciftlik arazisinde bundan sonra yapilacak ekim nobeti planina mutlaka yonca gibi yem
ve baklagil bitkilerinden segilmesi gerektiginin ispatidir. Ust iiste iki sene domates ekili
olan parseldeki organik madde degerleri ikinci yilda artis gdstermistir. Dolayisiyla yem
ve baklagil bitkilerinin yani sira, rotasyon planlarina domates bitkisinin de dahil

edilmesi alternatif bir uygulama olarak kullanilabilir.

Hem 2019 yili i¢in hem de 2020 yili i¢in yapilan uygulamalar sonucunda arpa ekili
gerek mono kiiltiir gerekse rotasyon uygulanan alanlarda organik madde miktar1 en
diisiik seviyede gerceklesmistir. Bu durum st iiste tahil ekiminin zamanla topragin
organik madde miktarin1 azaltacagini ve mutlaka ekim nobeti plan1 yaparak miinavebe

yontemini tercih edilmesi gerektigini gostermekterir.

Toplam azot miktar1 agisindan, en yiiksek azot miktari yonca ve nohut monokiiltiir ekili
alanlarda elde edilmistir. Dolayisiyla yonca bitkisinin azot baglayiciliginin mutlak
katkis1 oldugu bu sonuglara yansimistir. Domates ve nohut ekili alanlarda ise artis

miktar1 misir ekili alanlarin gerisinde kalmistir. Dolayisiyla yonca ekili alanlarin toplam
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azot miktarina katkis1 ikinci yilda bariz olarak artmistir. Ozellikle ikinci yil
denemelerinde arpa ekili alanlardaki toplam azot miktar1 kontrol grubunun da gerisinde

gerceklesmistir. Bu da iist iiste ayni iiriin grubunun negatif etkisini ortaya koymaktadir.

Sirasiyla yonca, nohut ve musir ekili rotasyonlu alanlarda ise lireaz enzim aktivitesinde
artis daha yiiksek oranlarda gerceklesmistir. Yonca bitkisinin genel olarak azot
baglayiciligi katalaz enzim aktivitesinin artisina neden olmustur. CO; salinim
degerlerine bakildiginda, yonca, nohut, misir ve domates ekili alanlarda en yiiksek

degerlere ulagilmistir. Bu durum iiriin rotasyonunun etkinligini kanitlamaktadir.

Sonug olarak {iriin miinavebesinin topragin bitki besin maddesi igerigi ve topragin
mikrobiyal aktivitesi iizerinde olumlu etkileri oldugu ve arastirma alaninda yaygin
iiretimi yapilan domates bitkisinin daha iyi beslenebilmesi ve siirdiiriilebilir bir sekilde
tiretilebilmesi i¢in topraklara bol organik madde ve azot kazandiran bitkilerin ekim

ndbetine sokulmasi gerektigi bir kez daha ortaya ¢ikarilmistir.
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r rriic A mt  |mgkg® | mg | % | % | em? [ OM% | o5 | N% | Njoog (mgoo_zlgs CO,/100

kg top™) gtop /24 saat)
Kontrol 1 | 778 | 0921 | 2522 19326 3%9 21'7 0964 | 140 | 740 | 0044 | 438 | 2066 158
Kontrol 2 | 777 | o940 | 2553 t“g 33’0 272’4 0972 | 145 | 746 | 0043 | 4348 | 2072 110
Kontrol 3 | 779 | o902 | 2485 1732 33'1 281'0 0968 | 135 | 7,34 | 0045 | 4320 | 2072 174
Apa-Arpa | 1 | 770 | og7e | 2881 | 3 | %2°125°% | 1084 | 138 | 950 | 0039 | 445 20,9 199
Arpa-Arpa | 2 | 790 | 0990 | 2823 13251 3%1 256'9 0985 | 140 | 957 | 004 | 4323 | 2066 167
Arpa-Arpa | 3 | 7,50 | 0962 | 29,36 tlf 3%1 22‘6 0975 | 136 | 943 | 0038 | 4311 | 2388 162
AT 1 [ 772 | 1025 | 2672 | 102 36612841 qao5 | 161 | 843 | 0056 | 4362 239 204
Domates 8,1 5 5
b > | 760 | 1038 | 27,25 | 202|811 2811 o0 | 165 | 845 | 0054 | 4307 | 2398 220
Domates 0,3 4 4
(AR 3 | 784 | 1012 | 2613 | 1033821280 946 | 157 | 841 | 0058 | 4526 | 2094 239
Domates 55 8 4
NClca 1 | 760 | 1286 | 2232 | 11|31 1287 go65 | 177 | 820 | 0064 | 8776 | 2089 379
Yonca 02| 2 | 4
YEnez: 2 | 764 | 138 | 2300 | X37 [391 2821 5958 | 170 | 800 | 0063 | 8809 | 2093 400
Yonca 0,2 4 1
Vanez: 3 | 786 | 11292 | 2188 | ¥4 399291 gos | 184 | 840 | 0065 | 915 26,03 376
Yonca 9,5 4 3
Yonca-Misr | 1 | 7.64 | 1380 | 2040 élg 3?1'1 2%'1 0967 | 184 | 7.98 | 0060 | 7.8%2 | 2601 338
Yonca-Misir | 2 | 7,69 | 1248 | 20,82 tlg 3%8 296'9 092 | 189 | 7.9 | 0062 | 7.860 | 2608 267
Yonca-Misir | 3 | 7,59 | 1512 | 19,98 1slf 391'0 2%6 0927 | 179 | 797 | oos8 | 7873 | 2958 310
NI 1 | 769 | 138 | 2466 | 2L | 3661255 965 | 180 | 970 | 0054 | 8635 | 2935 378
Nohut 3,3 5 6
el 2 | 776 | 1260 | 2432 | L9 | 87612451 o5 | 190 | 974 | 0053 | 7802 | 2049 327
Nohut 6,5 5 4
Nohut- 3 | 772 | 1512 | 248 | 1228761261 948 | 188 | 966 | 0055 | 8566 | 30,20 366
Nohut 9,1 7 2
Nohut-Arpa | 1 | 7,79 | 1150 | 26,71 2051 35;'2 2%'6 0985 | 135 | 980 | 0042 | 4505 | 29,58 219
NohutArpa | 2 | 772 | 1250 | 2682 | 5 | 5% |24 | 0902 | 108 | 990 | 0041 | 4pm | 2067 165
Nohut-Arpa | 3 | 786 | 1050 | 2687 | X5 | %58 |23 | ogss | 162 | 970 | 0043 | 4gsl | 2939 222
DITELES- 1 | 768 | 100 | 2733 |10 3981286 o5 | 174 | 862 | 0054 | 4434 22,8 206
Domates 0,2 6 4
Domates- 2 | 765 | 1064 | 2700 | 113861290 g4 | 178 | 868 | 0055 | 451 22,84 208
Domates 0,6 5 2
DRITEl S 3 | 763 | o976 | 2757 | 107 3851292 o5 | 170 | 856 | 0053 | 4501 23,15 292
Domates 9,1 2 5
DIENES- 1 | 778 | 12066 | 2454 | 100 [395 12811 5947 | 147 | 885 | 0037 | 43% | 3008 21
Arpa 5,6 6 4
DIENES- 2 | 767 | 1104 | 2375 | 109 (3811276 959 | 141 | 850 | 0039 | 4250 | 30,11 21
Arpa 4,3 5 3
Domates- 3 | 764 | 1179 | 2386 |2 (30812791 106 | 135 | 850 | 0042 | 4417 | 2286 173
Arpa 2,5 5 1
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