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OZET

ORGANIK VE KONVANSIYONEL URETIiM YAPILAN TARIM
TOPRAKLARININ KARBON FRAKSIYONLARINDAKI DEGIiSIMIN VE
BAZI FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Merve CELEBI AKSAHIN
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
ARALIK 2022; 39 sayfa

Gegmiste yapilan asir1 giibre kullanimi, vahsi sulama ve derin toprak isleme
metotlar1 zamanla bozulmaya ugrayan topraklari kurtarmak adina ¢6ziim arayislari
icerisine girilmesini saglamistir. Bu nedenle ¢evresel sorunlarin ortaya g¢ikmasiyla
tarimsal liretimde daha c¢evreci bir yol olan organik tarim yayginlasmaya baslamistir.

Bu calismada her iki tarim sisteminin yarattig1 etkileri géz Oniine sermek adina
organik tarim yapilan 14 arazi ve geleneksel tarim yapilan 14 sahanin her birinden
aliman bozulmus ve bozulmamais toprak 6rnekleri 3 tekerriirlii olmak {izere incelenmistir.
Organik tarimsal iretimin gergeklestirildigi toprak oOrnekleri Antalya’nin Ciral
bolgesinden, konvansiyonel tarimsal iiretimin gergeklestirildigi toprak ornekleri ise
Antalya Cakirlar bolgesinden alinmustir.

Yapilan analizler sonucunda organik tarimsal {iretim sistemindeki topraklarin
organik karbon, C/N orani, mikrobiyal biyokiitle-C degerlerinin konvansiyonel tarim
sistemi altindaki topraklara gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Gergeklestirilen
toprak analiz parametrelerinin birgogunun organik tarimsal iiretim sistemi altindaki
topraklarda daha yiiksek degerlerde oldugu gézlenmistir. Ancak organik tarimsal {iretim
sistemindeki topraklarin CaCOs, potasyum ve kalsiyum igeriklerinin geleneksel tarimsal
tiretim sistemindeki topraklara gore daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Analiz edilen
toprak parametreler agisindan organik ve konvansiyonel tarimsal iiretim sistemleri
arasinda tim parametrelerde istatistiksel olarak o6nemli (P<0.0001) farkliliklar
gbzlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Organik tarim, Geleneksel tarim, Karbon, Toprak
verimliligi
JURI: Prof. Dr. Erdem YILMAZ

Prof. Dr. Metin MUJDECI

Dr. Ogr. Uyesi Ismail Emrah TAVALI



ABSTRACT

DETERMINATION OF CHANGE IN CARBON FRACTIONS AND
SOME PHYSIOCHEMICAL PROPERTIES OF ORGANIC AND
CONVENTIONAL PRODUCTION AGRICULTURAL SOILS

Merve CELEBI AKSAHIN
MSc Thesis in Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Erdem YILMAZ

December 2022; 39 pages

Excessive use of fertilizers, irregular irrigation and deep tillage methods in the
past have led to the search for solutions in order to save the soils that have deteriorated
over time. For this reason, with the emergence of environmental problems, organic
agriculture, which is a more environmentally friendly way in agricultural production,
has started to become widespread.

In this study, disturbed and undisturbed soil samples taken from each of 14
organic farming and 14 traditional farming areas were examined in 3 replications in
order to reveal the effects created by both farming systems. Soil samples where organic
agricultural production is carried out were taken from Cirali region of Antalya, while
soil samples where conventional agricultural production was carried out were taken
from Antalya Cakirlar region.

As a result of the analysis, it was observed that the organic carbon, C/N ratio,
microbial biomass-C values of the soils in the organic agricultural production system
were higher than the soils under the conventional agricultural system. However, it was
determined that the CaCOs, potassium and calcium contents of the soils in the organic
agricultural production system were lower than the soils under the traditional
agricultural production system. In terms of analysed soil parameters, statistically
significant (P<0.0001) differences were observed in all parameters between organic and
conventional agricultural production systems.

KEYWORDS: Organic agriculture, Conventional agriculture, Carbon, Soil
productivity
COMMITTEE: Prof. Dr. Erdem YILMAZ
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1. GIRIS

Toprak verimliligi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerinin
optimum seviyede oldugu duruma verilen addir. Toprak organik maddesi de topragin
verimlilik diizeyini belirlemedeki en onemli unsurlardan bir tanesidir (Aygiin ve Acar
2004).

Toprak organik maddesi, toprak yapisina, bitkilere, iklime gore farklilik
gosterebilen, hayvansal ve bitkisel artiklarin topraktaki mineralizasyon siirecini
tamamlayana kadar gecen zaman zarfi icerisinde toprakta bulunan organik bilesik
formlaridir (Isci 2002). Organik madde topragmn fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde ciddi etkiler yaratabilmektedir. Organik maddeler topraklarin tamponlama
kapasitesini artirmakta ve boylece kireg, gilibre, zehirli bilesikler ve diger maddelerin
ilavesi ile topraklarda meydana gelebilecek ani degisimlerin Oniine gegilmektedir.
Organik madde topraga bitki besin maddesi saglamakta ve bitki gelisimi i¢in uygun
ortamin  hazirlanmasina  yardimci  olmaktadir. Aym1  zamanda  topraktaki
mikroorganizmalarin varliklarini ve aktivitelerini etkileyen 6nemli bir parametredir.
Mikroorganizmalar yasamlarini devam ettirebilmek icin temel besinlere ve enerji
kaynaklar1 olan organik maddeye ihtiyag duymaktadirlar. Bir topragin organik madde
icerigi ne kadar fazla ise, tarimsal liretim kapasitesi de o kadar yiiksektir. Toprakta
organik madde yetersiz dlizeyde ise topraktaki mikroorganizma sayisi da azalmakta ve
topraklarin iiretim kapasitesi diigmektedir. Organik madde topragin sicakligindan
striiktiiriine, kolay tava getirilebilme 6zelliginden bitki besin maddesi kapsamina kadar
topragin verimlilik durumunu belirleyici bir faktdrdiir. Topraklarda bulunmasi istenen
miktar %3-5 seviyelerindeyken Tiirkiye kosullarinda 6zellikle de Orta Anadolu
kosullarinda %1-2 civarinda seyretmektedir. Sicaklik organik maddenin hizli mineralize
olmasina neden oldugundan dolay1 daha ¢ok yesil bitki ortiisii, bol yagis ve fazla yiiksek
olmayan sicaklik kosullarinin hiikiim siirdiigli bir bolge olan Karadeniz bolgesinde
yeterli hatta baz1 bolgelerinde iyi seviyelerde bulunmaktadir.

Asir1 ve bilingsiz giibrelemenin ve sulamanin hakim oldugu, yogun tarimsal ilag
ve girdinin kullanildig1 konvansiyonel tarim; topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerine ciddi zararlar vermektedir. Tiim bu yogun tarimsal girdinin kullanildig:
intensif tretim sekilleri tarimda siirdirilebilirligi giin gectikge imkéansiz bir hale
getirmektedir. Artan niifusla birlikte kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve bunun neticesinde
dogan siirdiiriilebilirlik ihtiyact her konuda oldugu gibi tarimda da 6nem arz etmeye
baslamis, bu amacla yeni arayislar i¢ine girilmis, kaynaklarin korunmasi, saglikli
nesillerin devamlilig1 i¢in daha cevreci ve daha saglikli iiretim kosullarinda tarim
yapilmast konusu giindeme gelmistir. Organik tarim bunlardan en Onemlilerinden
biridir. Organik tarim; geleneksel tarima oranla daha az tarimsal girdinin kullanildig: ve
daha ¢ok biyolojik uygulamanin yer aldig1 alternatif bir sistemdir. Ug temel ilkesi
bulunmaktadir. Bunlar; doga ile uyumlu iiretim gerceklestirmek, kendi kendine
yetebilen bir kapali sistem oOzelligi saglamak ve ekim nébeti uygulamaktir. Kisaca
organik tarim doga ile uyumlu iiretim saglayan, toprak verimliligini koruyan, elden
geldigince isletmenin kendi girdilerini kullanan, yenilenebilir kaynaklarla {iretim yapan,
cevre ve insan sagligina zarar1 en aza indiren 6zellikle son yillarda tiim diinyada 6nemi
anlasilan ve her gegen giin daha da fazla anlasilacak olan bir {iretim seklidir. Organik
Tarim Arastirma Enstitiisii (FIBL)’niin Kiiresel Organik Tarim Istatistiklerine gore 2009
yilinda diinyada 160 iilkede yaklasik 37.2 milyon hektar organik tarim alani
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bulunmaktadir (Demiryiirek 2011). Bu alanlar, diinyadaki toplam tarim alanlarinin
yalnizca %0.9’unu olusturmaktadir. Bu alanin biiyiik kismi Avustralya (12.0 milyon
hektar), Arjantin (4.40 milyon hektar), ABD (1.95 milyon hektar), Cin (1.85 milyon
hektar), Brezilya (1.77 milyon hektar), Ispanya (1.33 milyon hektar) ve Hindistan (1.18
milyon hektar)’da bulunmaktadir (Demiryiirek 2011). Diinya organik tarim alanlarinin
yaklasik 2/3’0 organik otlak ve meradir (Demiryiirek 2011). Ciinkii Avustralya,
Arjantin, Cin ve Sili’deki organik tarim alanlarimin ¢ogunu organik otlaklar
olusturmaktadir. Diinyadaki toplam organik alanlarin %32.6’s1 Okyanusya, %24.9’u
Avrupa, %23’ Latin Amerika, %9.6’s1 Asya, %7.1’i Kuzey Amerika ve %2.8’i
Afrika’da yer almaktadir (Willer ve Klicher 2011). Diinyada yaklagik 1.8 milyon
organik tarim ile ugrasan tretici bulunmaktadir (Demiryiirek 2011). Bu organik tarim
ireticilerinin  %43.5’u Afrika’da, %19.2°s1 Asya’da, %18.3’i Latin Amerika’da,
%17.5’1 Avrupa’da ve %1°1 Kuzey Amerika’da bulunmaktadir (Willer ve Klicher
2009). En fazla organik tarim {ireticisi {ilkeler sirasiyla Hindistan, Uganda, Meksika,
Etiyopya, Tanzanya, Peru, Italya ve Tiirkiye’dir (Willer ve Klicher 2011). Tarihsel
olarak organik tarim ilk kez Avrupa ve ABD’de bazi oncii kisi ve goniillii kuruluslar
tarafindan baslatilmistir (Tate 1994). Tiirkiye’de ise organik tarim hareketi diinyada
oldugu gibi onder ciftciler tarafindan degil; Avrupali organik tarim sirketlerinin
temsilcileri aracihigi ile baglatilmistir (Demiryiirek 2011). Bu durum, Avrupa’da
yetistirilemeyen ve klasik tarimsal ihrag¢ {irtinlerimize gelen talebin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Demiryiirek 2000; 2004). Ornegin ilk olarak organik tarim
faaliyetleri Ege Bolgesi’nde, sinirli sayidaki {iziim iireticisine, Avrupali organik tarim
sirketlerinin temsilcileri tarafindan tanitilarak baslatilmistir (Aksoy ve Altindisgli 1999;
Aksoy 2001).

Organik tarim Kontrol Sertifikasyon Kuruluslarinca takip edilen, iireticinin belli
kurallara tabi tutuldugu izlenebilir bir sistemdir. Toprak islemenin minimumda
tutuldugu, toprak analizleri neticesinde ihtiya¢ olunan miktarda basta ahir giibresi olmak
izere yesil giibre, baz1 organik atiklar, mikrobiyal giibre ve hayvan giibresi-organik
materyal kompostu uygulanabilen gerekli goriildiigli takdirde bakanlik¢a belirlenmis
olan ve izin verilen gilbrelerin izinli ve kayitli olmak kosuluyla kullanildigi bir
sistemdir. Bitki hastaliklartyla miicadelede oncelikle dayanikli tiirler se¢ilmekte, uygun
ekim nobeti uygulanmakta, uygun toprak isleme yontemleri esas alinmaktadir. Kiiltiirel,
biyolojik ve biyoteknik miicadele metotlar1 kullanilmakta ancak bunlarin yeterli
gelmedigi durumlarda bakanlik¢a izin verilen yontemler kayit altinda tutulmak
kosuluyla uygulanmaktadir. Asla GDO’lu tohum, tohumluk ve fide kullanimina izin
verilmemektedir. Hasat ve harmanda sterilizasyon c¢alismalar1 yapilmis, hijyen
kurallarina uygun ekipman kullanimi mecburi olmakla birlikte mikrobik kirletici
unsurlara izin verilmemektedir ve izlenebilirlik esastir. Yapilan her islem yapildigi
tarihte ve uygun sekilde kayit altina alinmak zorundadir.

Tiim bu kosullar gz oniinde bulunduruldugunda ¢ok fazla tarimsal girdinin
kullanildig1 konvansiyonel {iiretim kosullarinda durumun hangi noktada oldugunu
belirlemek gerekmektedir. Yapilan bu c¢alismada oOrganik tarim yapilan iretim
sahalarindan alinmisg olan Orneklemelerle yine ayni sayida konvansiyonel tarimin
yapildig1 bolgelerden alinmis olan toprak érneklerinin analiz sonuglar1 karsilastirilip, bu
girdilerin toprak karbon formu ve miktar1 ile diger temel verimlilik parametrelerinde
hangi sonuglara neden oldugu belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya niifusunun hizli artis1 ve kaynaklarin bilingsizce kullanimi kirleticilerin
dogaya zarar verici etkilerini arttirmistir. Bu etkiler neticesinde gelecek nesillere de
yasanabilir bir diinya birakma sorumlulugunu da beraberinde getirmistir. Mevcut
niifusun yasaminin gerekliligi olan beslenme ihtiyacini karsilamak da giliclesmis ve
yillardan beri siiregelen bir birikimle bu ihtiyaca cevap vermeye odakli ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Mevcut tarim yontemleri niifusun gida ihtiyacini karsilamada
yetersiz kaldik¢a yeni girdiler ve yeni yontemler denenmis bunun neticesinde besin
thtiyacinin karsilanabilmesinin yani sira kirlilik, sera gazi emisyonlart gibi olumsuz
sonucglar da dogmustur. Bircok sanayi faaliyetlerinin yani sira tarimsal faaliyetler de
karbon emisyon miktar1 artisinda en 6nemli etken olarak degerlendirilmektedir. Tarim
bir biitiin olarak ele alinirsa bitkisel ve hayvansal {iretim neticesinde elde edilen
bulgularin tamami bu kapsamda incelenmelidir. Giinlimiizde yapilan bir¢ok ¢alismada
karbon emisyonu Ol¢limleri ve sera gazi salinimini azaltmaya yonelik tedbir ve
tavsiyeler ele alinmistir.

Ingiltere’de gerceklestirilen sera gazi envanteri hesaplara gore iilke genelinin
karbon ayak izinin yaklasik %8’inin tarim kaynakli oldugu sonucuna varimistir.
Tarimdaki karbon ayak izinin ise %75’inin giibre kullanimiyla alakali oldugu
belirlenmistir (Hillier vd. 2009).

Timilsina vd. (2020) Nepal’de yaptiklar1 bir ¢alismada topraktan yayilan CO>
gaz1 hakkinda ¢ok az arastirma yapildigini, 6zellikle de ekili araziler iizerinde yapilan
arastirmalarin azligini tespit etmisler ve bu konuyu ele almiglardir. Calismalarinda tarim
ve mera kaynakl1 karbon emisyonunun tahmini alanini saptamay1 hedeflemislerdir. iki
farkli toprak islemenin yapildig1 alandan; bugday tarlasindan, on farkli meradan, g¢esitli
tahillar, sebze, cay, bahge bitkileri, Rodos otu gibi iirlinlerin iiretiminin yapildigi
topraklardan mal¢li ve malgsiz olmak tizere iki farkli yontemden kapali sistem karbon
gaz1 Olgiimleri gergeklestirmislerdir. Bu Ol¢limler sonucunda da sadece yOnetim
uygulamalariyla degil aymi zamanda bitki Ortiisiine bagli olarak da farkliliklarin
gbzlemlendigini belirtmislerdir.

Ball ve Pretty (2002) yapmis olduklari bir ¢alismada tarimsal sistemlerin karbon
emisyonlarmma ¢esitli yollarla etkilerinin bulundugunu sdylemislerdir. Ciftlik
faaliyetlerinde dogrudan fosil yakit kullanimi, gilibre kullanimi, toprak organik
maddesinde kayiplara neden olan toprak isleme metotlarinin yaygin kullanimi gibi
faaliyetlerin karbon salinimina etkilerinden bahsetmislerdir. Tarimsal faaliyetlerin ancak
toprakta organik maddenin tutulmasiyla veya toprak iistiinde odunsu biyokiitlelerin
varliginin bulunmasiyla karbon salinimini bloke ettigini ve fosil yakitlarin yerine gegen
bir enerji kaynagi olarak kullanimi ile karbon tutulmasina yardimeci olunabilecegini
bildirmislerdir. Tarimsal sistemlerde karbon salinimi verileri incelendiginde arazi
kullanim1 ve tarimsal yonetim uygulamalar1 ile bu sorunun biiyiik 6l¢iide azalacagini
belirtmislerdir.
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Organik tarimm en belirgin 6zelligi izlenebilir olmasidir. Organik tarimsal
iretim yapabilmek i¢in Kontrol Sertifikasyon Kuruluslarina (KSK) kayitli olmak ve
uygulanan her islemi defterle kayit altina almak gerekmektedir. Farkli donemlerde s6z
konusu kuruluslar tarafindan gonderilen denetgilerle kurallara uygun sekilde iiretim
yapilip yapilmadig1 analizlerle belirlenirken olasi bir yanlis uygulamada organik tarim
sertifikalar1 iptal edilmektedir. Dolayisiyla organik tarim ile alakali veriler kolaylikla
izlenebilmekte ve kayit altina alinabilmektedir. Asagida gosterilen ¢izelgede de organik
tarimin Tiirkiye’deki tiretim sahalari, tiretim miktari, bu is ile ilgilenen sirket sayisi ve
iirlin adedi ile alakali veriler gosterilmektedir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de Organik Tarim Verilerinin Yillara Gore Dagilimi (TUIK 2021)

Yil Uriin Ciftci Sayis1 Uretim Alam' Uretim
Sayisi
Adet Adet  Degisim Hektar Degisim Ton Degisim
(%) (%) (%)
2002 150 12 428 - 89 827 - 310 125 -

2003 179 14 798 19.1 113 621 26.5 323 981 4.5

2004 174 12 751 -13.8 209 573 84.4 377 616 16.6
2005 205 14 401 12.9 203 811 2.7 421 934 11.7
2006 203 14 256 -1.0 192 789 -5.4 458 095 8.6

2007 201 16 276 14.2 174 283 -9.6 568 128 24.0
2008 247 14 926 -8.3 166 883 -4.2 530 224 -6.7

2009 212 35 565 138.3 501641  200.6 983 715 85.5
2010 216 42 097 18.4 510 033 1.7 1.343.737 36.6
2011 225 42 460 0.9 614 618 20.5 1.659.543  23.5
2012 204 54 635 28.7 702 909 14.4 1.750.127 5.5

2013 213 60 797 11.3 769 014 9.4 1.620.466 -1.4
2014 208 71472 17.6 842 216 9.5 1642 235 1.3

2015 197 69 967 -2.1 515 268 -38.8 1829291 114
2016 238 67 878 -3.0 923 777 1.7 2473600  35.2
2017 214 75 067 10.6 543 033 3.7 2 406 606 -2.7
2018 213 79 563 6.0 626 885 15.4 2371612 -1.5
2019 213 74 545 -6.3 545 870 -129 2030466 -14.4
2020 235 52 590 -29.5 382665 -299 1631943 -19.6
2021 263 48 244 -8.3 351919 -8.0 1 590 086 -2.6

Tarim ve Orman Bakanlig1
! Dogal toplama alanlari dahildir

TUIK ten elde edilen verilere gore; Tiirkiye’de yillara gore organik tarimsal
tiretim alanlari, liretim miktarlari, Uiretilen iiriin sayis1 ve cift¢i sayisinin degisimleri
yukaridaki ¢izelgede verilmistir.
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2002 senesinde 150 g¢esit iirlin ile baslanilan organik iretim, yillar gegtikce
gelismis ve 2021 yilina gelindiginde 263 iiriin ¢esidine kadar yiikselmistir. Donemsel
olarak cesit miktarlarinin da artis ve azaliglar gosterdigi de ayrica gozlenmektedir.

En fazla cift¢i sayist 79.563 sirket ile 2018 yilinda gozlemlenirken, Tirkiye
pazarina yeni yeni girmis oldugu 2002 senesinde 12.428 olarak kayit altina alinmustir.
Ayrica 2008-2009 yillar1 arasinda iiretim yapan sirket sayisinin iki kattan fazla artig
gostermis oldugu da gdze carpan 6nemli verilerdendir.

2002 yilinda 89.827 hektar ile baslamis olan iiretim alanlarinin, en genis
sinirlarina 2014 yilinda ulasmis oldugu goézlemlenmistir. Tarim alanindaki artis i¢in
yine en biiyiik sicrama 2008-2009 yillar1 arasinda gerceklesmistir. 2002 yilinda
minimum 310.125 ton olan {iretim miktar1 ise en yliksek sinirlarina 2.473.600 ton
iretim ile 2016 senesinde ulagmustir.

Unal ve Can (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada, organik tarimda kullaniimak
iizere Tiirkiye’deki organik giibre, toprak diizenleyici, mikrobiyal giibre ve enzim iceren
organik giibrelerin iiretim tiiketim gibi verileri géz Oniine alinarak organik giibre
kullanim oranlarin1 ortaya koymak istedikleri goriilmiistiir. Gergeklestirdikleri
calismada Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigiiniin son on senede yapmis oldugu
istatistiksel veriler incelenmis ve Tiirkiye’de 2006-2015 seneleri arasinda organik giibre
iretim miktariin 27 kat arttigi saptanmistir. Buna ragmen 2007’den 2014 yillarina
kadar gecen siire zarfinda iiretimin tiiketimi karsilayamadigi belirlenmistir. 2013-2015
yillar1 arasinda toprak diizenleyicilerin kullanimindaki artis dikkat ¢ekerken mikrobiyal
giibre kullaniminin diger organik giibre ve toprak diizenleyicilere oranla daha az oldugu
belirtilmistir. 2015 yilinda kullanilan mikrobiyal giibre miktarinin 212.93 ton oldugu
verisine ulasilmistir. Bununla birlikte kimyasal giibre kullaniminin yillara gére dagilimi
Cizelge 2.2’de ele alinmustr.
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de Kimyasal Giibre Kullaniminin Yillara Gére Dagilimi (TUIK
2021)

Kullanilan Kimyasal Giibre Miktari (ton)

Yillar Azotlu Fosforlu Potasyumlu Toplam
(%21 N) (%17 P,Os) (%52 K;0)

2009 6 730 852 3416 978 130 901 10 278 731
2010 6 397 089 3028 666 166 997 9592 752
2011 5995 500 2 882 296 196 512 9074 308
2012 6 817 217 3129 299 202 466 10 148 982
2013 7542 247 3662 099 211 410 11 415 756
2014 7 107 106 3353104 234 333 10 694 543
2015 7077 214 3437 368 263 197 10777 779
2016 9028 793 4 660 032 236 623 13 925 448
2017 8 401 087 4 438 096 249 891 13089 074
2018 7272531 3063 902 231 024 10 567 457
2019 8010 324 3924 247 233 000 12 167 571
2020 9774 691 4 491 994 229 130 14 495 815
2021 8511 183 3726914 308 446 12 546 543

Tirkiye’de geleneksel tarimda 6nemli bir girdi olan kimyasal giibre kullaniminin
yillara gore dagilimi yukaridaki tabloda belirtilmistir. Buna gore; yil fark etmeksizin en
fazla azotlu giibre kullaniminin yaygin oldugu ve bunu fosfor ve potasyum igerikli
giibrelerin takip ettigi gozlenebilmektedir. Toplam kimyasal giibre kullaniminin
minimum oldugu yil 2011 yil1 iken bu oran yillar igerisinde artis ve azalislar gostererek
en fazla 2020 yilinda gorilmiistiir. Cizelge 2.2°de de goriilebilecegi gibi organik tarim
oranimnin hizli bir gekilde diistiigii 2020 yilina ait verilerle bu sonuglar arasinda bir
tutarlilik s6z konusudur. Tirkiye’de organik tarimin artis gosterdigi bazi senelere
bakildiginda kimyasal girdilerde de baz1 degisiklikler oldugu goriilebilmektedir.

Azotlu giibre kullaniminin en yiiksek diizeyde oldugu yil 2020 iken, en az
oldugu yil yine 2011 yili olarak goriilmektedir. Fosforlu giibre kullanim durumuna
bakildiginda ise minimum kullanim digerlerinde de oldugu gibi 2011 yili olurken
maksimum kullanim 2016 yilinda gozlenmistir. Meyve kalitesini arttirdigi bilinen
Potasyumlu giibre kullanim oraninin en fazla oldugu yil ise 2021 yilidur.

Hargreaves vd. (2008) yapmis olduklari arastirmalar neticesinde organik ve
konvansiyonel ¢ilek bitkisi yetistiriciliginde degisik kompost uygulamalar ile inorganik
giibrelemenin verim ve meyve Kkalitesi {stiindeki etkilerini incelemislerdir.
Gergeklestirilen uygulamalarda c¢ilek veriminde, meyvenin seker igerigi ve toplam
antioksidan diizeyi agisindan Onemli bir farklilik olusturmadigini, inorganik
giibrelemenin meyvelerde kiikiirt ve mangan igerigini artirdigini, K ve P kapsamlarinin
ise yillara gore degisim gosterdigini belirlemislerdir

Meesters ve Rocker (1996) yapmis olduklari g¢alismalarinda sehir atiklar
kompostu ile yesil giibrelemenin topraktaki humus miktarini arttirdigini diigiinerek ve
bununla iligkili olarak bitki verimine etkilerinin ne olacagi konusunu arastirmiglardir.
Her yil mart aymda parsellerin yarisina sehir atigi kompostu veya yesil giibre (60
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ton/ha); parsellerin diger yarisina ise kimyasal giibre (ilk yil 55, 110,165 kg/ha, 2. yil
70, 140, 210 kg/ha) uygulamisladir. Kompostlarin her ikisi de bitki bazinda verimi
artirmis ancak bu artis 2. yilda ilk seneye oranla biraz daha az olmustur. Ek olarak,
kompostun kullanilmasi gerekli olan mineral giibre miktarini da azalttigi belirtilmistir.

Carey vd. (2009) gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda organik ve geleneksel
tarim yapilan bahgelerin toprak kalite parametreleri ve beslenme durumunu
incelemislerdir. Topraklarin fosfor, toplam azot ve kiikiirt kapsamlarinin konvansiyonel
tarimda daha yiiksek olarak bulmuslardir. Organik C kapsami, katyon degisim
kapasitesi ve Mg icerigi acisindan ise organik tarim sisteminin siirdiiriildiigii bahgelerde
daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Su tutma kapasitesi, mikrobiyal biyokiitle
karbon, mikrobiyal biyokiitle azot kapsamlar1 bakimindan da yine organik tarimin daha
biliyiik avantajlar sagladigini saptamiglardir. Ayrica solucan sayist ve solunumun da
organik beslenmede daha iyi seviyelerde oldugunu belirlemislerdir.

Okur vd. (2011) Manisa’da yaptiklar1 bir ¢alismada yurtdisindan istek olmasi
neticesinde iiziim yetistiriciliginde organik tarim sistemine gecisin dnemli oldugunu ve
organik tarim sertifikasi alinabilmesi maksadiyla ¢ok yillik bitkilerde ii¢ senelik gegis
stirecinin tamamlanmis olmas1 gerektigini vurgulamislardir. Manisa’nin  Alasehir
ilgesinde kurulan bir bag denemesinde geleneksel tarimdan organik tarima gecisi de
icine alan dort yillik bazi toprak yonetim sekillerini ele almiglar ve bu yontemlerin
karbon ve azot mineralizasyonu {iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Organik tarim
parsellerine her sene 1.5 t da? ciftlik giibresi ve igerigi arpa, fig, bakla: 2.5+3.5+7.5 kg
da?® olan yesil giibre uygulanmistir. Toprak yonetiminde de organik tarima uygun
sekilde hareket edilerek, malglama, geleneksel i¢in de ¢izel ve pulluk + diskaro
kullanilmistir. Ayrica zeolit ve biyoplazma uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Kontrol
grubunda geleneksel tarim sistemi ele alinmistir. 2004-2007 yillar1 arasinda yilda iki
kez alinmis olan toprak orneklerinde karbon ve azot mineralizasyonu belirlenmistir.
Yapilan analizler neticesinde farkli toprak isleme metotlar1 karbon ve azot
mineralizasyonu tizerinde istatistiki olarak 6nemli 6l¢iide degisimlere sebep olmustur.
Ayrica gerek zeolit gerekse mikrobiyal preparatin her iki parametre karsisinda bir etkisi
bulunamamistir. Malglama uygulamasi toprakta azot ve karbon mineralizasyonunu en
cok etkileyen yontem olarak belirlenirken bu arastirma neticesinde organik tarim
doneminde karbon mineralizasyonunun geleneksele gore %37 arttig1 gozlenmis, azot
mineralizasyonunun ise %52 diizeyinde ytikseldigi belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

‘Organik ve Konvansiyonel Uretim Yapilan Tarim Topraklarinin Karbon
Fraksiyonlarindaki Degisimin ve Bazi Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi’
baslikli tez calismasinda organik tarimsal iiretim gergeklestirilen Antalya Cirali
bolgesinden ve konvansiyonel liretim gergeklestirilen Antalya Cakirlar bolgesinden
14’er adet 3’er tekerriirli bozulmamis ve bozulmus toprak Ornekleri alinmistir. Bu
bolimde arastirmada kullanilan materyaller ile laboratuvar c¢aligmalarinda uygulanan
yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.Materyal
3.1.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak materyali olarak geleneksel tarim yapilan Antalya Cakirlar Zimriit
Mahallesi bolgesinden 14 adet toprak ornegi alinmistir. Bozulmus toprak ornekleri
toprak ornegi alma kurallarina uygun hareket edilerek arazinin farkli noktalarindan
tekerriirlii olarak almip karistirllmis ve bu karisimdan yaklasik 2 kg numune ayirilip
laboratuvara analiz i¢in getirilmistir. Alinan bozulmus toprak Ornekleri Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii toprak hazirlama
odasinda kurutulmus ardindan yine fakiiltenin laboratuvarlarinda analiz edilmek iizere
hazirlanmistir. Bozulmamis toprak ornekleri ise ¢akma aparatiyla hacmi belirlenebilen
celik silindirler yardimi ile arazinin {i¢ ayr1 bolgesinden alinmig ve gerekli analizler i¢in
muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Organik tarimsal iiretim yapilan alanlardan toprak 6rneklerinin alinmasi

Organik tarimsal {iretim yapilan alan olarak ise Antalya Ciral1 bolgesi saptanmis
ve cesitli bitkisel liretim yapilan bu alanlardan da ayni sekilde tekerriirlii olarak
bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri alinmis ve analizler i¢in uygun duruma
getirilmigtir.
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Sekil 3.2. Geleneksel tarimsal iiretim yllan alanlardan toprak orneklerinin ahnmal

Alman toprak orneklerinden biyolojik analizler ve bazi karbon analizlerini
gerceklestirebilmek maksadiyla bir bolimii soguk zincir uygulamasiyla orneklerin
alindig1 bolgeden laboratuvara getirilmis ve laboratuvarda buzdolabi (+4°C) ve derin
dondurucuda (-20 °C) muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1°de arastirma alanlarindan alinan toprak 6rneklerinde yapilmis olan
baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari gosterilmistir. Organik iiretim yapilan
alanlardan alinan topraklar O harfi ile gosterilirken geleneksel tiretim yapilan alanlardan
alinan topraklar G harfi ile belirtilmistir.

Toprak reaksiyonu (pH) agisindan organik tarimsal iiretimin gerceklestirildigi
topraklar; alkali, zayif alkali, notr smiflarinda yer alirken geleneksel tarimin
gerceklestirildigi topraklar genellikle nétr olmakla birlikte bir tanesi zayif alkali sinifina
girmektedir. Organik iiretim gergeklestirilen topraklarin daha yiiksek pH degerlerine
sahip olduklar1 gozlenmistir. Ancak bu noktada yorum yaparken toprak orneklerinin
alindig1 lokasyonlarin farkliliklar1 da unutulmamalidir.

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri agisindan tiim topraklar tuzsuz sinifina
girmektedir. Kire¢ (CaCOs) oranlart dikkate alindiginda geleneksel tarimin
gerceklestirildigi topraklar ¢ok yiiksek sinifina girerken yalnizca bir 6rnek yiiksek
sinifinda yer almaktadir. Organik tarimsal iiretim yapilan toprak érneklerinde CaCOs
oranlar1 genelde daha yiiksek gozlenirken siiflandirmada tiim kire¢ siniflarina ait
degerleri igerisinde barindirmaktadir.

Farkli tarimsal iiretim modellerinin uygulandigi her iki arastirma alanindan
alinan toprak orneklerinde yapilmis olan tekstiir analizlerinde topraklarin kumlu tin,
kumlu kil tin, killi tin ve tin siifina ait olduklar1 belirlenmistir.
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3.1.2. Arastirma Alam ve iklim Ozellikleri

Arastirma, organik tarimsal iiretimin yapildigi 36° 25’ 1” Kuzey ile 30° 28" 48"
Dogu koordinatlarina sahip olan Antalya Cirali mevkii ve geleneksel tarimsal iiretimin
yapildig1 36° 51” Kuzey 25.48" Dogu ve 30° 34" 5.5308" Antalya Cakirlar mevkiinde Ki
tarim topraklarinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan toprak materyaline ait 6rnekleme alani (Google Earth
2022)

Tezin gerceklestirildigi Antalya havzasi, kuzeyinde yiiksek daglar bulunmasi
hasebiyle igerisinde bulundugu enlem derecesine kiyasla daha sicak bir iklime sahiptir.
Sahil kesimlerinde tipik Akdeniz iklimi gozlenirken kuzey kesimlerde karasala yakin
bir iklim hakimdir. Yagslar, giineyden kuzeye gittikce seyrelme gostermektedir.
Sahilde ortalama 1000 mm yillik yagis goriiliirken Kuzey kesimlerde 600 mm civarina
kadar diismektedir.

10
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Cizelge 3.3. Orneklerin alindig1 yila (2021) ait Antalya iklim verileri (Meteoroloji
Genel Mudiirligii)

Ortalama o Ortalama En Yiiksek En Diisiik
AYLAR Sicakhik Yagis Nispi Nem Sicaklik Sicaklik
Ocak 10.1 142 62.1 18.7 0.9
Subat 111 97 78.4 22.2 0.6
Mart 13.6 22 74.8 24.4 2.8
Nisan 16.6 27 77.4 27.8 6.6
Mayis 21.5 53 68.7 43.2 11.0
Haziran 23.8 1 70.8 40.4 12.7
Temmuz 28.6 0 70.4 41.3 18.5
Agustos 28.4 1 66.3 41 17.8
Eyliil 27 0 70.9 41.2 17.2
Ekim 22 26 75.1 38.1 12.2
Kasim 15.9 33 62.3 28.2 4.2
Arahk 13.3 440 - 22.5 5.2
Yilhk 19.3 842 70.2 43.2 0.6

3.1.3. Arastirma alaninda gerceklestirilen tarimsal iiretim

Toprak orneklerinin alinmis oldugu bdlgelerde yapilan incelemelere gore
organik tarimsal {iretim yapilan alanlarda genellikle; portakal, limon, mandalina,
avokado ve nar, geleneksel tarimsal tiretim uygulanan arazilerde ise g¢ogunlukla
portakal, fig, yonca ve bugday tariminin yapildigi belirlenmistir. Organik tarimsal
iretimin gerceklestirildigi bolge ciftgileriyle yapilan goriismelerde genellikle kegi
giibresi kullaninminin yaygin bir uygulama oldugu bunun haricinde yarasa giibresi, gibi
farkl1 organik kokenli giibrelerin de kullaniminin oldugu belirtilmistir. Ciftgiler
tarafindan bitki koruma 6nlemleri olarak Akdeniz meyve sinegi zararindan korunmak
adina feromon tuzaklara basvurulmakta, kirmizi 6riimcek zararini 6nlemek i¢in de toz
kiikiirt uygulamalari gerceklestirilmektedir.
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Cizelge 3.4. Arastirma topraklarina ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

4!

(--;I;(:IEL?:; pH Toprak Reaksiyonu ( dléﬁn) -S|-ll;llZl|fliJ;:lk % CaCOs Kire¢ Kapsamm T(;)T (f/(l)l) (Sol/lt) Toprak Biinyesi Simiflar

01 7.98 Alkali 0.21 Tuzsuz 24.45 Asir 72.85 13.28 13.87 Kumlu tin SL
02 7.71 Alkali 0.19 Tuzsuz 7.30 Yiksek 51.21 22.86 25.93 Kumlu tin SL
03 7.8 Alkali 0.13 Tuzsuz 21.06 Asir 76.85 12.79 10.36 Kumlu tin SL
04 7.73 Alkali 0.20 Tuzsuz 8.37 Yiiksek 76.85 23.15 0 Kumlu kil tin SCL
05 7.63 Zayif alkali 0.31 Tuzsuz 18.10 Cok yiiksek 70.85 15.15 14 Kumlu tin SL
06 7.44 Notr 0.26 Tuzsuz 2.85 Diistik 70.92 1522 13.86 Kumlu tin SL
o7 7.68 Zayif alkali 0.19 Tuzsuz 5.20 Yiiksek 60.42 17.22 22.36 Kumlu tin SL
08 7.52 Notr 0.25 Tuzsuz 14.91 Cok yiiksek 70.42 1522 14.36 Kumlu kil tin SCL
09 7.74 Alkali 0.28 Tuzsuz 4.69 Kiregli 64.62 27.38 8 Kumlu kil tin SCL
010 7.59 Notr 0.24 Tuzsuz 15.14 Cok yiiksek 7092 2322 5.86 Kumlu kil tin SCL
011 7.5 Notr 0.35 Tuzsuz 12.48 Cok yiiksek 52.49 27.22 20.99 Kumlu kil tin SCL
012 7.31 Notr 0.21 Tuzsuz 10.81 Cok yiiksek 50.49 31.22 18.29 Kumlu kil tin SCL
013 7.35 Notr 0.30 Tuzsuz 22.30 Asir 52,78 2115 26.07 Kumlu kil tin SCL
014 7.01 Notr 0.23 Tuzsuz 4.99 Kiregli 50.85 25.15 24 Kumlu kil tin SCL
Gl 7.50 Notr 0.18 Tuzsuz 5.16 Yiiksek 56.42 2122 22.36 Kumlu kil tin SCL
G2 7.4 Notr 0.25 Tuzsuz 16.96 Cok yiiksek 52.7 21.22 26.07 Kumlu kil tin SCL
G3 7.35 Notr 0.26 Tuzsuz 15.92 Cok yiiksek 54,78  25.22 20 Kumlu kil tin SCL
G4 7.42 Notr 0.20 Tuzsuz 18.41 Cok yiiksek 5449 2322 2229 Kumlu kil tin SCL
G5 7.51 Notr 0.14 Tuzsuz 18.24 Cok yiiksek 56.49 23.44 20.07 Kumlu kil tin SCL
G6 7.42 Notr 0.19 Tuzsuz 17.91 Cok yiiksek 36.63 3144 3193 Killi tin CL
G7 7.51 Notr 0.14 Tuzsuz 19.24 Cok yiiksek 56.78 233  19.93 Kumlu kil tin SCL
G8 7.5 Notr 0.19 Tuzsuz 13.93 Cok yiiksek 3849 2751 34 T L

G9 7.63 Zayif alkali 0.15 Tuzsuz 16.58 Cok yiiksek 5242 2351 24.07 Kumlu kil tin SCL
G10 7.55 Notr 0.16 Tuzsuz 14.09 Cok yiiksek 48.7 23.3 28 T L

G11 7.57 Notr 0.17 Tuzsuz 16.58 Cok yiiksek 52.63 21.15 26.22 Kumlu kil tin SCL
G12 7.46 Notr 0.20 Tuzsuz 16.58 Cok yiiksek 4249 2337 34.14 Tin L

G13 7.59 Notr 0.17 Tuzsuz 13.76 Cok yiiksek 36.34 253  38.36 Tin L

G14 7.45 Notr 0.18 Tuzsuz 14.92 Cok yiiksek 36.7 29.22 34.07 Killi tin CL
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- B e <

Seil 3.4. Organik tarimsal iiretimin gergekestirldigi bagelerden nel bir goriiniim
3.2.Metot

Geleneksel tarimsal iretimin gergeklestirildigi alanlardan alinan toprak
ornekleri, Antalya, Cakirlar, Ziimriit mahallesinde yerlesik cift¢ilerin arazilerinden
almmustir. Organik tarimsal tiretimin gergeklestirildigi tarim topraklarinin 6rneklemesi
ise Antalya Cirali’da faaliyet gosteren giftcilerin arazilerinden yapilmistir. Alinan toprak
orneklerinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizler Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.2.1. Toprak érneklerinin alinmasi, 6rnek zamanlari ve ornek sayilari

Ik olarak geleneksel tarimsal iiretim yapilan arazilerden alinacak toprak
ornekleri i¢in bolge belirlenmesi yapilarak Cakirlar Zimriit Mahallesi arazilerinin
uygunlugu tespit edilmis ve 14 farkli alan Ornekleme igin belirlenmistir. Gidilen
bolgelerde arazinin igerisinden toprak 6rnegi almaya uygun alanlar secilmis ve arazinin
farkli noktalarindan zik-zak gizilerek alinan Ornekler karistirilip igerisinden 1.5-2 kg
kadar bozulmus toprak Ornegi almmistir. Bozulmus toprak orneklerinin alindigi
alanlarin hemen yakinindan bozulmamis toprak ornekleri de alinmis laboratuvarda
gerekli analizler i¢in uygun kosullarda hazirlanmis ve saklanmigtir. Belirlenen fiziksel
ve kimyasal toprak ozelliklerinin ortaya konulmasi igin ayrilan bozulmus toprak
ornekleri toprak hazirlama odasinda serilip hava kurusu durumuna getirilmistir. Daha
sonra topraklar 2 mm’lik eleklerden elenerek analizlere uygunlugu saglanmistir. Toprak
orneklerinden biyolojik analizler ic¢in ayrilanlar ise buzdolabinda +4 ve derin
dondurucuda -20 derecede muhafaza edilmistir.
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Organik tarimsal iretim yapilan alanlardan alinacak toprak 6rneklemelerinde de
aynt yontem uygulanmis ve alinan toprak oOrnekler laboratuvarda ayni islemlerle
muhafaza edilmistir.

3.2.2. Toprak oérneklerinde gerceklestirilen analizler

Toprak Biinyesi: Bouycous (1955) tarafindan belirlenen esaslar géz Oniine alinarak
hidrometre yontemiyle toprak tekstlirii analizi gerceklestirilmistir. Biinye siniflari
belirlenirken toprak biinyesi siniflandirma tiggeninden faydalanilmistir (Black 1957).

Sekil 3.5. Toprak orneklerinde gergeklestirilen fizikokimyasal analizler; a) topraklarin
tekstiir analizine hazirlanmasi; b) tekstiir analizinin gergeklestirilmesi; ¢) Kireg tayini; d)
pH ol¢iimii

Kire¢ (CaCOs): Alinan 6rneklerin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak
belirlenmis olup sonuclar %CaCOs seklinde hesaplanmistir (Caglar 1949).

Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak orneklerinin pH’lart 1: 2.5 oraninda toprak: su
karisiminda pH-metre cihazi ile oOl¢iilmiis ve sonuglar Kellogg (1952)’a gore
siniflandirilmastir.
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Elektriksel iletkenlik (EC): Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 1: 2.5
oraninda toprak: su karigiminda EC-metre cihazi ile belirlenmis ve Survey Staff
(1951)’a gore siniflandirilmasi yapilmistir.

Organik Madde: Orneklerin organik madde kapsamlari Modifiye Walkley-Black
metodu ile belirlenmis olup (Black 1965) elde edilen sonuglar yiizde olarak
hesaplandiktan sonra Thun vd. (1955)’ne gore siniflandirilmistir.

Sekil 3.6. Organik madde analiz asamalarindan goriintiiler; a) titrasyon sonrasi; b)
kimyasallarin hazirlanmasi

Toplam Azot: Orneklerin toplam azot kapsamlari modifiye Kjeldahl yontemine gore
(Kacar 1995) tayin edilerek elde edilen sonuglar yilizde olarak hesaplandiktan sonra
Loue (1968)’ya gore siniflandirilmastir.
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Sekil 3.7. Azot analizi asamalarindan genel bir goriinim; a) yakma asamasi; b)
destilasyon asamast; C) titrasyon sonrasi renk degisimi

Almabilir P: Toprak 6rneklerinin alinabilir fosfor icerikleri belirlenirken Olsen metodu
kullanilmistir. Elde edilen ekstraktlarin konsantrasyonlari Perkin Elmer markasinin
Optima 7000 DV model indiiktif eslesmis plazma atomik emisyon spektroskopisi (ICP-
OES) cihazinda saptanmustir. Belirlenen sonuglar Olsen ve Sommers (1982)’a gore
siiflandirilmistir.

Sekil 3.8. Fosfor analizinden bazi asamalar; a) siizme asamasi; b) spektrofotometre
okumasti
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Degisebilir K, Ca, Na, ve Mg: Kacar (1995) tarafindan bildirilen sekilde ornek
ekstraksiyonlarinda 1 N amonyum asetat (pH=7) kullanilarak siiziik elde edilmistir.
Elde edilen ekstraktlarin K, Ca, Na, ve Mg konsantrasyonlart ICP-OES (PE-
Optima7000DV) cihazinda belirlenmis olup K sonuglari Pizer (1967)’e, Ca ve Mg
icerikleri ise Loue (1968)’e gore siniflandirtlmistir.

Sekil 3.9. Degisebilir K, Ca, Mg, Na analizinin belirlenmesi

Mikrobiyal Biyokiitle-C: Isermeyer (1952) tarafindan belirtilen sekilde her topraktan
ikiser kavanoz 100 gram toprak 6rnegi alinarak birer tanesi otoklavlanarak steril edilmis
ardindan toprak ilavesi ile inokiile edilmis, digeri direkt olarak kullanilmis ve
kavanozlarin igerisinde 10 ml NaOH bulunan beherlerle 10 giin siireyle inkiibasyona
birakilmugtir. Inkiibasyon siiresi sonunda kavanozlardaki beherlerin icerisindeki NaOH
kimyasallarma 1 ml fenolfitaleyn 1 ml %50’lik BaCl ¢ozeltisi ilave edilerek 1 N HCl ile
titre edilmistir. Titrasyonda harcanan asit miktar1 not edilmis ve inkiibasyon sirasinda
aciga cikan CO: ile tepkimeye girmemis NaOH, HCI ile nétralize edilirken harcanan
asit miktart not edilmis ve formiilde yerine konularak mikrobiyal biyokiitle-C miktar1
hesaplanmugtir.

(B—-V)NE/0.5
Toprak Agirlig

Biyokiitle — C mg/g toprak =
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B: Otoklavlanmamis toprak i¢in harcanan asit miktar1 (ml)
V: Otoklavlanmis toprak i¢in harcanan asit miktar1 (ml)

N: Asidin normalitesi

E:C olarak hesaplanacaksa E=6, CO; olarak hesaplanacaksa E=22

, A ~ J
Sekil 3.10. Mikrobiyal biyokiitle-C analizi asamalar; a) inkiibasyon; b) fenolfitaleyn
ilavesi; ¢) 1 N HCl ilave ant; d) titrasyon agsamasi
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Toprakta Yarayish Su Kapasitesi: Topraklarin yarayishh su kapasitelerinin
belirlenmesinde basingli tencereler kullanilmistir. Topraklarin tarla kapasitesi (1/3 atm)
ile solma noktasi (15 atm) arasinda tutabildigi su yiizdelerinin farkinin hesaplanmasiyla
belirlenmistir (Demiralay 1993).

Sekil 3.11. Tarla kapasitesi solma noktasi analizleri; a) Tarla kapasitesi analiz asamast;
b) Tarla kapasitesi, Solma noktasi 6l¢iimiinde su ¢ikis ani

Toprakta Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): 1 N amonyum asetat yontemine gore
belirlenmistir (Kacar 1995).

Sekil 3.12. Katyon degisim kapasitesi analizi; a) etil alkol ilavesi; b) santrifiij agsamasi;
c) orneklerin okumaya hazirlanmasi

3.3. istatistiksel Analiz

SAS 9.2 (2007) paket programlari kullanilarak, organik topraklara ait verilerle
geleneksel topraklara ait veriler arasinda temel istatistik analizi yapilarak standart
sapma, maksimum, minimum ve ortalama degerleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Topraklarda gergeklestirilen pH analizleri sonucunda organik tarimsal iiretim
yapilan topraklarin pH degerlerinin 7.01-7.98 degerleri arasinda degistigi saptanmis ve
notr, zayif alkali ve alkali smiflarinda (Kellogg 1952) yer aldiklari belirlenmistir.
Geleneksel tarimsal iiretim yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinin pH
degerlerinin 7.35-7.63 arasinda degistigi gozlenmistir. Bir toprak zayif alkali 6zellik
gosterirken kalan diger topraklar notr 6zellik gostermistir. pH analizleri sonucu elde
edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde organik iiretim yapilan topraklarda
pH degerleri daha yiiksek oldugu saptanmis ve pH degerleri bakimindan iki tarim
sistemi arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda 6nemli (P<0.0001) oldugu

belirlenmistir.

Drinkwater vd. (1995) yapmis olduklari ¢alismada organik tarim gergeklestirilen
topraklardaki pH, organik C, organik azot, N mineralizasyon potansiyeli ve aktinomiset
bollugunun konvansiyonel tarim yapilan topraklara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.

Melero vd. (2006) geleneksel ve organik tarimsal {iretim gergeklestirilen tarim
topraklarinin pH’lar1 arasinda fark olmadigi; Bulluck ve ark., (2002) ise sentetik
diizenleyici uygulanmis olan tarim topraklarinda pH degerlerinin denemenin baslarinda
daha yiiksek oldugunu ve vakit gectikce topraklarin pH degerlerinin organik diizenleyici
uygulanan topraklarda daha fazla artis gosterdigini belirtmislerdir.

Arastirma topraklarinda gergeklestirilen EC analizleri sonucunda organik
tarimsal iretim yapilan topraklarin tuzsuz sinifina dahil oldugu saptanmistir. EC
degerleri organik iretim yapilan tarim topraklarda 0.13-0.35 dS m? arasinda
degiskenlik gosterirken geleneksel tarimin gergeklestirildigi topraklarda 0.16-0.26 dS

PR

m? arasinda degistigi belirlenmistir.

Analiz sonuglar1 iizerinden hesaplanan istatistiksel veriler neticesinde her iki
tarim sistemi arasindaki farklilik diizeyi 6nemli(P<0.0001) bulunmustur.

Organik tarim girdilerinin kullanildig1 caligmalarda toprakta EC diizeyinin
diistiigiine dair bazi bulgular mevcuttur. Ferras vd. (2006) gerceklestirdikleri
caligmalarinda meyve bahgelerine organik kaynakli giibre olan tavsan giibresi, at
giibresi, tavuk giibresi ve organik evsel kat1 atiklardan elde ettikleri vermikompostlari
calisma donemleri olan dokuz aylik siiregte 1 ton/da ve 2 ton/da diizeylerinde
uygulamiglardir. Calisma neticesinde gergeklestirdikleri analiz sonuclar1 ile pH
diizeyinin arttigini, EC degerinin ise azaldigini tespit etmislerdir. Bu bulgularin diginda
agregat stabilitesinde artig gozlendigini ve toprak organik karbonunun da yiikseldigini
saptamislardir.

Gasparatos vd. (2011) organik ve geleneksel elma tarimi gerceklestirilen
bahgelerde toprakta ve yaprakta bazi verimlilik parametrelerini incelemislerdir. Yapilan
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analizlerin istatistiki verileri, topraklarda organik madde, pH, KDK, EC ve C/N
degerleri arasinda O6nemli bir fark bulunmadigini gostermistir. Geleneksel tarim
gerceklestirilen bahce topraginda kimyasal gilibrelemelerden kaynakli olarak EC
degerlerinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Organik tarim yapilan bahgelerde ise
organik giibre kullanimindan kaynakli olarak toprak organik maddesinin artis
gosterdigini ancak uygulama miktarinin azligindan kaynakli olarak bu yiikselisin diisiik
bir diizeyde oldugunu bildirmislerdir. Yaprak orneklerinin tamaminda kalsiyum (Ca) ve
fosfor (P) kapsamlari disindaki elementlerin yeterlilik smirlart dahilinde oldugu
saptanmistir.
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Cizelge 4.1. Organik Tarim Yapilan Topraklarla Geleneksel Tarim Yapilan Topraklardaki Analiz Edilen Fiziksel ve Kimyasal
Toprak Parametrelerine Ait Istatistiki Sonuglar

Analiz Edilen

Organik

Geleneksel

Parametreler Birim Topraklar Degerlendirme Topraklar Degerlendirme Onemlilik
Organik Madde % 4.66+0.19% Az Humuslu 2.4340.19° Humusca Fakir <0.0001
Organik Karbon % 2.71+£0.112 Yiiksek 1.4140.11° Orta <0.0001
N % 0.36+0.012 Cok Tyi 0.2240.01° Cok Tyi <0.0001
P % 0.0060+0.002 0.0021+0.00° <0.0001
CIN 7.49+0.212 Yiiksek 6.65+0.21° Yiiksek <0.0001
C/p 517.23+45.072 553.15+45.072 <0.0001
Mikrobiyal Biyokiitle-C ppm 0.48+0.032 0.154+0.03° <0.0001
pH (-log[H+1]) 7.57+0.022 Hafif Alkali 7.49+0.02° Hafif Alkali <0.0001
CaCOs % 12.33+0.62° Cok Kirecli 15.59+0.622 Cok Kirecli <0.0001
KDK (me/100gq) 38.33+1.06% 26+1.06" <0.0001
Mg (me/100gq) 14.54+0.65% Tyi 6.21+0.65° Iyi <0.0001
K (me/100g) 0.7440.03° Yiiksek 0.97+0.032 Cok Yiiksek <0.0001
Na (me/100gq) 0.32+0.012 Orta 0.27+0.01° Orta <0.0001
Ca (me/100g) 17.16+0.53° fyi 21.51+0.532 Iyi <0.0001
P ppm 69.28+3.86 Fazla 36.98+3.86° Fazla <0.0001
EC dS m? 0.24+0.012 Tuzsuz 0.18+0.01° Tuzsuz <0.0001
Solma Noktasi % 15.04+0.36% 12.3940.36° <0.0001
Tarla Kapasitesi % 25.73+0.66° 22.47+0.66° <0.0001
Yarayigh Su % 10.69+0.48% 10.08+0.48? <0.0001
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Kireg (CaCOs) kapsamlari bakimindan organik iiretim yapilan topraklarda
topraklarin CaCOsz kapsami %2.85-24.45 arasinda degistigi siiflandirmada (Anonim
1991) yalnizca bir 6rnekte diisiik, kalan 6rneklerin ¢ogunda c¢ok yiiksek, yiliksek ve asiri
sinifina dahil oldugu belirlenmistir. Geleneksel tarimsal {iretim yapilan topraklarin kireg
kapsamlarinin %5.16-19.46 degerleri arasinda oldugu ve Anonim (1991) ‘e gore
gerceklestirilen smiflandirmada yalnizca bir topragin  yiiksek smnifta yer aldig
goriilirken kalan oOrneklerde ¢ok yiiksek sinifinda olduklart belirlenmistir.
Gergeklestirilen istatistiksel analiz neticesinde geleneksel tarim yapilan topraklarin kireg¢
diizeyinin organik topraklardan daha yiiksek oldugu ve istatistiki anlamda aralarinda

onemli (P<0.0001) farkliliklarin bulundugu belirlenmistir.

Erdal vd. (2010) pamuk {iretimi yapilan organik ve geleneksel tarim
uygulamalarimin topraklardaki kire¢, EC, pH ve potasyum degerlerinde bir fark
olusturmadigini belirtmislerdir.

Aragtirma topraklar1 sahip olduklar1 organik madde (OM) kapsamlar1 agisindan
degerlendirildigine; organik tiretim gergeklestirilen Cirali bolgesinden alinmis toprak
orneklerinin OM igeriklerinin genellikle ytliksek ve cok yiiksek sinifinda oldugu ve OM
kapsamlarinin %2.09-7.51 arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi
topraklarin yeterli sinifina dahil girdigi de tespit edilmistir. Geleneksel tarimsal {iretimin
gergeklestirildigi topraklarda ise ii¢ adet toprak ornegi yiiksek organik madde sinifina
girerken topraklarin genelinin diisiik, az bir kisminda da yeterli diizeyde OM igerdigi
saptanmistir. Yapilan analiz sonucunda yalnizca bir ornekte %6.27 diizeyinde OM
gozlenirken en diisik OM degeri %1.20 olarak hesaplanmistir. Her iki arastirma
topragmin sahip olduklari OM degerlerinden hesaplama yoluyla elde edilen organik
karbon (OC) kapsamlarinin ise organik tarim gergeklestirilen topraklarda %1.22-20.23,
geleneksel tarimsal {iretim yapilan topraklarda 9%0.70-2.26 diizeyinde oldugu
belirlenmistir.

Erdal vd. (2010) gergeklestirdikleri ¢aligmada organik ve konvansiyonel tarim
topraklarinin verimlilik {izerine etkilerini ele almislardir. Yapilan calismada, suya
doygunluk, kireg, EC, toprak reaksiyonu gibi analiz verileri arasinda farklilik
gbzlenmedigini belirtmislerdir. Fosfor ve organik madde degerlerinin geleneksel
tarimda daha yliksek goriindiiglinii ancak bunun organik tarim sahalarindaki yiiksek
mikrobiyolojik aktivite sonucu organik materyallerin parcalanmasindan kaynakli
oldugunu belirtmislerdir

Aragtirma topraklari sahip olduklari tekstiir agisindan incelendiginde organik
tarim gergeklestirilen topraklarin genellikle kumlu tin ve kumlu killi tin sinifina girdigi
gozlenmistir. Geleneksel tarimin gerceklestirildigi topraklarin ise kumlu kil tin, killi tin
ve tin tekstiiriine sahip olduklar1 belirlenmistir.
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[gdir Ovas1 ylizey topraklarinda fiziksel ve kimyasal ozellikler arasindaki
iliskileri incelemis olan Ozdemir (1987), kil ve organik madde kapsami ile KDK
degerleri arasinda pozitif bir iligkinin bulundugunu saptamaistir.

Topraklarin toplam azot (N) kapsamlari degerlendirildiginde organik tarim
yapilan sahalardaki N iceriginin geleneksel tarim yapilan alanlara kiyasla daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Organik tarim gerceklestirilen alanlarinin tamami siniflandirmada
N icerigi bakimindan fazla grubuna girerken gelenekselde bu siniflandirma yeterli, bazi
topraklarda ise fazla seklinde belirlenmistir. Organik tarim yapilan topraklarin N
kapsamlarinin %0.20-0.53, geleneksel tarim yapilan topraklarin N kapsamlarinin ise
degerler 0.16-0.30 arasinda goézlenmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi arastirma
topraklarinin %N degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak ©nemli (P<0.0001)
bulunmus ve organik tarim gergeklestirilen topraklarda bu degerlerin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Reganold (1988) yaptig1 arastirmada organik tarim sahalarinin geleneksel tarim
alanlarina kiyasla daha yiiksek pH, organik C ve N, katyon degisim kapasitesi,
mikrobiyal biyokiitle ve cesitli enzim aktivitelerine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Ciinkii, toprak mikrobiyal biyokiitle ve aktivitesi karbon ile yakindan iligkilidir (Witter
ve Kanal, 1998). Yiiksek oranda organik madde girdisi saglayan organik giibreler
toprakta karbon yoOnetimini ve mikrobiyal faaliyetleri yiiksek diizeyde etkilemektedir
(Chander vd. 1997).

Olsen vd. (1954) tarafindan gelistirilen yonteme gore topraklarin yarayish P
kapsamlar1 Cizelge 4.4’te verilmistir. Arastirmada kullanilan farkli tarimsal itiretim
gerceklestirilen her iki topragin fosfor diizeyleri smiflandirildiginda iyi sinifta yer
aldiklari, organik tarim gergeklestirilen topraklarda P kapsamlarinin daha yiiksek
oldugu ve geleneksel tarim yapilan toprak arasinda istatistiki anlamda 6nemli diizeyde
(P<0.0001) farkliligin bulundugu tespit edilmistir.

Cortellini vd. (1996) gerceklestirdikleri ¢calismada bugday bitkisi yetistirdikleri
deneme topragina organik kompost ilave etmisler ve kompostun topraktaki fosforun
yarayiglilik diizeyini incelemislerdir. Farkli dozlarda uygulamalarin yapildigi deneme
parsellerinin bir kismina 0.750 ton/da kompost uygulamasi yapilirken diger parsele
1500 ton/da kompost vermislerdir. Kontrol grubunda ise alti sene boyunca ayni
noktalara kimyasal giibre uygulamasi gerceklestirmisler ve sonuglar1 incelemislerdir.
Yaptiklar1 calisma sonunda kompost uygulanmis olan topraklarda yarayish fosfor
miktarinda %50 oraninda artis sagladiklarini bildirmislerdir.

Silva vd. (2010) organik ve kimyasal giibre karisimi uyguladiklari bir ¢alismada
musir ve bugday bitkilerinin fosfor igeriklerinin kontrol grubuna oranla daha yiiksek
diizeye ulastigini, kimyasal ve organik giibre karisiminin iki dozdan fazla uygulanmasi
sonucu topragin fosfor kapsaminda negatif yonde bir degisim oldugunu saptamiglardir.
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Okur vd. (2016) gergeklestirdikleri dort senelik calisma neticesine gore organik
asma yetistirdikleri topraklarda alinabilir fosfor kapsaminin geleneksel asma
yetistiriciligi yapilan bahgelerin topraklarina oranla 1.6 kat daha yiiksek bulundugunu
soylemiglerdir. Diger taraftan Srinivasarao vd. (2018) topraklara diizenli olarak
uygulanan organik ve kimyasal giibrelerin topraktaki azot ve fosfor kapsamini
yiikselttigini belirtmislerdir.

Her iki arastirma topraginda gergeklestirilen degisebilir Ca, Mg, Na, K analizleri
neticesinde bulunan degerler Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Elde edilen sonuglarina gore
toprakta bulunan K miktar1 organik tarim yapilan topraklarda 0.43-1.38 me/100g
arasinda degisirken gelenekselde 0.67-1.25 me/100g arasindadir. Topraklarin Na
kapsamlar1 organik tarim yapilan topraklar i¢in 0.20-0.67 me/100g arasindayken
geleneksel topraklarda 0.23-0.34 me/100g arasinda degismektedir. Topraklarin Ca
miktart ise organik tarim yapilan topraklar igin 10.1-28.6 me/100g, geleneksel
topraklarda ise 19.1-24.1 me/100g araligindadir. Topraklarin Mg kapsami organik tarim
yapilan topraklarda 5.29-23.93 me/100g, gelenekselde 3.81-8.54 me/100g arasinda
degistigi gbzlenmektedir.

Gergeklestirilen istatistiki analizlerde topraklarin potasyum kapsami agisindan
organik tarim yapilan topraklarda yiiksek, geleneksel tarim yapilan topraklarda ise ¢ok
yiiksek oldugu ve her iki tarimsal {iretim yapilan topraklar arasinda istatistiki anlamda
onemli (P<0.0001) diizeyde farkliligin meydana geldigi belirlenmistir. (Cizelge 4.1)
Aragtirma topraklarmin Na kapsamlar1 her iki tarimsal sistemde de orta sinifta yer
alirken Na kapsami bakimindan her iki toprak arasinda istatistiksel anlamda onemli
farkliigin bulundugu ve gelenekselde Na degerlerinin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Topraklarin Ca kapsamlar1 bakimindan degerlendirmesi yapildiginda her iki
topragin icerdigi Ca diizeyinin iyi sinifta yer aldigi ve topraklar arasinda istatistiki
anlamda onemli (P<0.0001) farkliligin meydana geldigi belirlenmistir. Ca kapsami
bakimindan geleneksel tarim yapilan topraklarin organik tarimsal iiretim yapilan
topraklara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma topraklarinin Mg kapsami
her iki farkli tarimsal tiretim yapilan toprakta iyi sinifinda yer aldigi, topraklar arasinda
istatistiki anlamda onemli (P<0.0001) farklarin tespit edildigi belirlenmistir. Mg
kapsami bakimindan organik tarim yapilan topraklarin Mg kapsamlariin geleneksel
tarim yapilan topraklara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Okur vd. (2016) dort sene siiren arastirma bulgularina gore, organik asma
yetistirilen topraklarin yarayishh Ca ve Mg kapsamlarinin geleneksel tarim ile tiretim
yapilan topraklardan daha yiiksek oldugunu ve bu farkin son senelerde daha da belirgin
oldugunu belirtmislerdir.

Leskovar vd. (2018) yaptiklari calismada organik giibre uygulamasindan iki sene
gectikten sonra topraklarin NOgz, P, K, Mg acisindan diisiik, Ca bakimindan ise yiiksek
oldugu sonucunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2. Arastirma Topraklarinin Bazi Kimyasal Analiz Sonuglari

Ornek No Organik Karbon (%) Organik Madde (%) N (%) P (%) C/N C/P
01 1.63 2.80 0.20 0.004 7.96 411.25
02 1.79 3.08 0.37 0.005 4.90 366.22
03 1.22 2.09 0.20 0.002 6.21 625.07
04 3.03 5.21 0.47 0.005 6.40 573.82
05 4.36 7.51 0.53 0.013 8.27 324.55
06 3.13 5.39 0.35 0.006 8.92 547.06
o7 3.47 5.98 0.40 0.004 8.74 801.79
08 3.64 5.21 0.35 0.014 10.49 262.13
09 19.68 6.78 0.44 0.013 44.78 1539.37
010 20.23 6.97 0.40 0.003 50.70 7220.86
011 2.10 3.60 0.42 0.007 4.97 282.11
012 1.45 2.49 0.22 0.007 6.46 216.41
013 1.70 3.05 0.29 0.002 5.88 807.58
014 2.31 3.97 0.38 0.012 6.10 197.30
Gl 1.11 1.90 0.18 0.005 6.22 224.95
G2 0.93 1.60 0.16 0.006 5.79 157.04
G3 1.48 2.54 0.20 0.005 7.42 292.79
G4 1.60 2.75 0.20 0.001 7.98 1187.52
G5 1.44 2.48 0.18 0.006 8.04 252.66
G6 1.84 6.27 0.26 0.004 7.18 468.23
G7 1.47 2.52 0.21 0.005 6.89 312.18
G8 2.26 3.89 0.23 0.004 9.78 644.23
G9 1.16 2.00 0.19 0.002 5.96 641.00
G10 1.71 2.94 0.22 0.004 7.78 449.28
Gl1 1.31 2.25 0.20 0.004 6.39 309.84
G12 1.57 2.70 0.28 0.003 5.67 464.17
G13 1.22 2.10 0.30 0.003 4.03 390.74
G14 0.70 1.20 0.23 0.000 3.02 1889.30
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Alinan toprak orneklerinde gergeklestirilen mikrobiyal biyokiitle-C analizleri
sonuglarina bakildiginda (Cizelge 4.3) hesaplanan degerlerin organik tarimsal iiretim
yapilan topraklarda daha yiliksek oldugu saptanmistir. Organik iiretim yapilan
topraklarda mikrobiyal biyokiitle-C degerinin 0.11-0.96 ppm arasinda degistigi,
geleneksel iiretim yapilan topraklar i¢in bu degerin 0.05-0.38 ppm arasinda oldugu
belirlenmigtir. Mikrobiyal biyokiitle-C kapsami acisindan her iki toprak arasinda
istatistiki anlamda 6nemli (P<0.0001) farkliligin bulundugu tespit edilmistir (Cizelge
4.1)

Organik tarimsal tretimde girdi olarak kullanilan organik kokenli giibreler
organik yapilarindan kaynakli olarak bir takim biyolojik faaliyetleri de harekete
gecirebilmektedir. Reganold 1988 yilinda gergeklestirmis oldugu bir ¢alismada, organik
tarim uygulamalarinin toprak niteliklerine etkilerini ele almis, topraklarin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin yani1 sira 6nemli bir mikrobiyolojik 6zellik olan biyokiitle
degerini de 6nemli oranda artirdigini belirtmistir.

Erol vd., (2010) Isparta’da yiiriitmiis olduklar1 bir ¢alismada yiiksek oranda
pestisit ve herbisit uygulamalarinin giil yaginda kimyasal kalintilara sebebiyet verdigini
belirtmislerdir. Bu sorundan yola ¢ikarak son zamanlarda ciftgilerin giil yapraklarindan
distile edilen giil yaginda pestisit ve herbisit kalintilarina engel olmak maksadiyla
geleneksel tarim sistemleri uygulamak yerine organik tarima gegtiklerini saptamiglardir.
Bu baglamda alinan toprak orneklerinin mineral azot (nitrat, nitrit ve amonyum)
kapsamlariyla biyolojik aktivite parametrelerinden CO; {iretimi, dehidrogenaz enzimi
aktivitesi ve mikrobiyal biyokiitle karbonunun belirlenmesi i¢in organik ve geleneksel
tarim yapilan yag giilii iiretim ¢iftliklerinden toprak numuneleri alinmistir. Organik
tarim sistemi uygulamasinin bu arastirmada tespit edilen parametreler lizerinde etkili
oldugu bildirilmistir.
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Cizelge 4.3. Mikrobiyal Biyokiitle-C Analiz Sonuglari

Srnek No Mikrobiyal Biyokutle-C Srnek No Mikrobiyal Biyokutle-C
(ppm) (ppm)
01 0.41 G1 0.18
02 0.43 G2 0.38
03 0.36 G3 0.12
04 0.54 G4 0.06
05 0.96 G5 0.04
06 0.70 G6 0.17
07 0.48 G7 0.21
08 0.62 G8 0.11
09 0.55 G9 0.16
010 0.38 G10 0.13
011 0.84 G111 0.17
012 0.12 G12 0.11
013 0.11 G13 0.21
014 0.17 Gl14 0.05

Goyal vd. (1992) tropikal iklim kosullar1 altinda gergeklestirmis olduklar1 bir
incelemede, topraklari mikrobiyal biyokiitle—-C ve N yoniinden incelemislerdir.
Calismada organik giibrelerin kullanildig: topraklarda mikrobiyal biyokiitlenin arttigini,
buna karsilik C igeriginin ise ¢ok fazla degismedigini saptamiglardir.

Warner ve Dindal (1990) gergeklestirdikleri ¢alismalarinda organik giibrelerin
ve baklagillerin topragin biyolojik faaliyetlerine etkilerini uzun dénem igerisinde
arastirmiglar ve yapilan uygulamalarin toprak CO; diizeyinde artis sagladigini
bildirmislerdir

Tung (2006) 3 ¢esit organik giibre (Biofarm, Leonardit ve Hiimik asit) ve 4 gesit
sebze bitkisi (marul, havug, roka ve maydanoz) kullanarak bu sebzeleri organik ve
geleneksel tarim sistemleri esas alinarak yetistirmistir. Denemede konular Biofarm,
Biofarm+Leonardit, Biofarm+Humik asit ve konvansiyonel tarim seklinde se¢ilmistir.
Organik tarim yetistiriciliginin esas alindig1 parsellerinin tamamima Biofarmin
uygulama dozu 50 kg/da seklinde olmustur. Humik asit 3ml/It, Leonardit ise 75 kg/da
uygulama dozlarinda topraga uygulanmistir. Giibrelerin uygulanmasinin iizerinden 20
giin gectikten sonra ve bitkilerin hasat zamanlarinda alinmis olan toprak orneklerinde
mikrobiyal biyokiitle, dehidrogenaz, B-glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz
aktiviteleri belirlenmistir. Topraga uygulanan giibrelerin ve yetistirilen bitki ¢esidinin
mikrobiyal biyomas, dehidrogenaz, $-glukozidaz, alkalin fosfataz ve proteaz aktiviteleri
tizerindeki etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, 6zellikle Biofarm uygulamasinin
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organik tarim yapilan topraklarda topraktaki mikrobiyal aktiviteyi uyarmasi agisindan
kullanilmas1 onerilmistir.

Nandita ve Singh (1994) Hindistan’ da gergeklestirdikleri bir arastirmada g¢eltik
ve mercimek bitkilerinde ahir giibresi ve inorganik giibre kullanmiglardir. Calismada
ahir giibresi uygulamasinin topragin organik- C seviyesini % 7-31, toplam — N
kapsamint %13-19, mikrobiyal- biyokiitle C miktarmi % 20-79 ve mikrobiyal
biyokiitle azot miktarini ise %3575 arasinda arttirdigini bildirmislerdir.

Shen vd. (1997) tarafindan gergeklestirilen bir ¢aligmada, organik giibre ile
amonyum stilfat giibrelerinin uygulanmis oldugu saksi1 denemelerinde; sicaklik artigiyla
birlikte organik giibre uygulanmasi neticesinde mikrobiyal biyokiitle C ve mikrobiyal
biyokiitle-P miktarlarinin en yiiksek oranda artisi gdsterdigini bildirmislerdir. En az
diizeyde artisin ise seker giibre uygulamasi ile hasat vaktinde ve sicakliktaki diistisle
beraber gergeklestigi bildirilmistir.

Toprakta mikrobiyal biyokiitleyle topragin organik karbon kapsami arasindaki
iliski pek ¢ok bilim insani tarafindan ortaya konulmus ve en yiiksek mikrobiyal
biyokiitle diizeylerinin organik giibrelerin uygulanmis oldugu tarim topraklarinda
saptandig1 belirtilmistir (Schntirer vd. 1985; Hasebe vd. 1985; Sparling vd. 1986;
Franzluebbers vd. 1995; Okur vd. 2006).

Pek ¢ok arastirma organik tarimin ¢ok yonlii iiriin rotasyonlari, kimyasal icerikli
besin maddelerinin uygulanmamasi ve pestisitlerin kullaniminin yasak olmasi sebebiyle
konvansiyonel tarima oranla daha yiiksek mikrobiyolojik faaliyete sahip oldugu ve daha
yliksek toprak kalitesine sebep oldugunu bildirmektedir (Hansen vd. 2001; Shannon vd.
2002).

Aragtirma topraklarinin su karakteristiklerinin ortaya konulmasi amaciyla her iki
tarimsal tiretim yapilan alinan 6rneklerde tarla kapasitesi ve solma noktasinda toprakta
tutulan su miktarlar1 belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.1 de gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore hem tarla kapasitesi hem de solma noktasinda toprakta tutulan su
miktarmin organik tiretim gergeklestirilen tarim topraklarinda daha yiiksek oldugu ve
geleneksel iiretim yapilan tarim topraklari ile arasinda istatistiksel anlamda O6nemli
(P<0.0001) fark bulundugu belirlenmistir. Her iki su potansiyelindeki farktan
hesaplanan topraklarin yarayishi su miktarinda ise topraklar arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark belirlenmemistir.

Encke (1990) yilindaki ¢aligmasinda %38 kire¢ igeren gdl camurunu, tarimsal
kompostu (%80 gol camuru+ %20 siyah turba) ve lagim ¢amurunu 100—-200-400 ton/ha
olacak sekilde ¢ilek bitkilerine giibre olarak uygulamigtir. Organik giibre kullandigi
bitkilerden elde ettigi verileri kontrol serisi ile kiyasladiginda organik giibre
uygulamalarinin toprakta organik karbon, fosfor, kalsiyum miktar1 ile su tutma
kapasitesini arttigini belirtmistir.
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Aragtirma topraklarin sahip oldugu katyon degisim kapasitesi (KDK) Cizelge
4.4’te gosterilmistir. Gergeklestirilen KDK analizleri sonucunda organik iiretim yapilan
tarim topraklarinda KDK degerinin 20.1-48.17 me/100g, geleneksel tarimsal iiretim
yapilan topraklarda ise 16.54-33.63 me/100 arasinda degistigi bulunmustur. Topraklarin
KDK degerleri agisindan istatistiki anlamda onemli (P<0.0001) farkliliklara sahip
oldugu tespit edilmis ve organik iiretim yapilan topraklarin KDK diizeyinin geleneksel

iiretim yapilan topraklara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Ozdemir (1987) organik madde ve kil kapsaminin katyon degisim kapasitesi
kapsamlar1 arasinda pozitif yonde bir baglanti oldugunu belirtmistir. Diger taraftan
Hazelton ve Murphy (2007) ise gerceklestirdikleri bir ¢alismada organik tarim ve
geleneksel tarim gerceklestirilen bolge topraklarin tamaminda KDK degerlerinin yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarda C/N oran1 topraktaki mineralizasyon durumuyla ilgili bilgi
vermektedir. C/N degerinin 20-30 arahiginda olmasi toprakta mineralizasyon ile
immobilizasyon arasindaki dengenin saglanmis oldugunu gostermektedir. Bu oransal
parametrenin daha dar araliklara diismesi (<20) durumunda ise ayrigsmanin basinda
mineral halde bulunan azotun serbest hale gectigi anlasilmaktadir (Tisdale ve Nelson,
1985)

Bu c¢alismada toprak Orneklerin sahip olduklari C/N parametresine de yer
verilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Organik tarimsal tiretim yapilan
topraklarda C/N degerinin 5.88-50.70, geleneksel tarimsal iiretimin gergeklestirildigi
topraklarda ise bu oranin 3.02-9.78 arasinda degistigi belirlenmistir. Her iki arastirma
topragmin sahip oldugu C/N degerleri arasinda ise istatistiki anlamda Onemli
(P<0.0001) farkliligin bulundugu tespit edilmis ve organik iiretim yapilan topraklardaki

C/N degerinin daha yiiksek bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Topraklarda C/P oraninin genis olmasi topraklarda yasanmakta olan fosfor
eksikliginin bir gdstergesi olarak bilinse dahi karbon ve fosfor oranlardaki degisiklik
karbon azot oranina kiyasla ¢ok daha fazla gergeklestiginden (61.526, ortalama 115) bu
konuyla alakali tanimlanmis deger araliklar1 verilememektedir. Bu durum kismi olarak
fosfor mineralizasyonunun tam olarak karbon ve azot mineralizasyonundan
ayrilamamasindan kaynakli olabilmektedir. Bununla beraber, karbon fosfor oraninin
100’den kiiclik olmast durumu net fosfor mineralizasyonu egilimini gosterirken,
300°den biiyliik olmasi net fosfor immobilizasyona isaret etmektedir. Ayrica fosfor
normalde karbonla ester formunda bulunurken, azot ise kovalent olarak karbonla bag
yapmaktadir. En 6nemlisi, organik fosforun doniisiimii ve mineralizasyonu hem karbon
oksidasyonuyla hem de hiicre dis1 hidroliz yolu ile yani karbon bozulmasi olmadan
gerceklesebilmektedir (Duxbury vd. 1989).
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Cizelge 4.4. Topraklarda bulunan bazi elementlerin analiz sonuglari

Omek No K Na Ca P Mg KDK
(me/100 g) (me/100g) (me/100 g) (ppm) (me/100g) (me/100g)

01 0.56 0.67 19.9 39.58 5.55 20.1
02 0.43 0.27 10.1 48.89 19.83 43.39
03 0.57 0.20 12.0 19.46 13.51 24.75
04 0.65 0.27 11.9 52.79 23.93 40.28
05 0.48 0.21 12.8 134.47 22.83 46.78
06 0.57 0.25 12.3 57.30 14.90 36.57
o7 0.54 0.23 13.6 43.33 16.48 42.39
08 1.38 0.22 16.7 138.98 12.76 33.97
09 1.07 0.37 17.3 127.87 13.83 40.4
010 0.52 0.27 14.0 28.02 17.98 48.17
011 0.90 0.32 20.1 74.26 19.10 43.82
012 0.83 0.40 28.1 66.91 9.64 45.78
013 0.74 0.32 23.1 21.11 5.29 25.69
014 0.81 0.42 28.6 116.91 7.88 45.57
G1 0.90 0.25 225 49.19 3.81 16.54
G2 1.25 0.25 23.3 59.40 4.35 18.45
G3 1.11 0.34 19.6 50.39 5.01 18.48
G4 0.90 0.26 19.1 13.45 6.58 20.11
G5 0.94 0.25 20.2 57.00 4.87 22.33
G6 1.09 0.26 23.1 39.28 6.19 32.43
G7 1.03 0.30 19.7 46.94 4.35 24.71
G8 1.07 0.27 23.3 35.07 8.54 31.69
G9 0.75 0.27 20.7 18.11 6.67 24.88
G10 0.82 0.24 221 38.08 8.10 29.36
G11 1.05 0.23 20.2 42.13 7.72 27.14
G12 0.95 0.24 20.3 33.87 8.18 29.71
G13 1.09 0.23 22.9 31.32 7.24 30.73

G14 0.67 0.30 24.1 3.69 5.34 33.63
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Arastirma topraklarinin C/P sonuclarina gore (Cizelge 4.2) organik iiretim
yapilan tarim topraklarimi C/P degerlerinin 197.30-7220.86, geleneksel iiretim yapilan
tarim topraklarinda ise 157.04-1889.30 arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica yapilan
istatistiki analizlerde her iki toprak arasinda istatistiki anlamda Onemli bir farkin
meydana gelmedigi tespit edilmistir. Literatiir 1s18inda elde edilen veriler incelendiginde
genel anlamda her iki alandaki topraklarin C/P oranlarinin >300 olmasi s6z konusu
aragtirma topraklarindaki fosforun immobilize oldugunu bize gostermektedir. Nitekim
arastirma topraklarinin oldukca yiiksek Ca kapsamina sahip olmalarinin bu sonucun

meydana gelmesinde etkili olabilecegini diisiindiirmektedir.
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5. SONUCLAR

Gergeklestirilen bu tez galismasinda iki ayr1 tarimsal {iretim sistemi olan organik
ve geleneksel (konvansiyonel) tarim modelinde topraklardaki pek ¢ok parametre goz
onlinde bulundurularak her iki liretim sistemi arasindaki karsilagtirmalar yapilmistir.
Arastirmada, Antalya ilinde sertifikali olarak organik tarim gerceklestirilen bolgelerin
tespiti yapilmis ve bu bolgelerden toprak ornekleri alinmigtir. Ayni sekilde geleneksel
tarim i¢in de Antalya Cakirlar bolgesi tespit edilip buradan da 6rneklemeler yapilarak
arastirmaya baglanilmistir. Arastirma sonucunda gergeklestirilen fiziksel, kimyasal,
biyolojik veriler istatistiksel olarak incelenmis ve sonuclar degerlendirilmistir.

Alinan toprak orneklerinde gerceklestirilen pH ve EC analizlerinde organik
iretim yapilan tarim topraklarinin pek ¢ogunda geleneksel iiretim yapilan topraklara
kiyasla daha yiiksek pH degerlerini gosterirken topraklarin tuzluluk diizeylerinin bir
gostergesi olarak EC degerleri de ayni sekilde organik tarimda daha yiiksek
bulunmustur. Yapilan bazi bilimsel ¢alismalarda da organik tarimsal iiretimde cesitli
uygulamalara bagl olarak toprak pH degerlerinin ytikseldigi ifade edilmektedir.

Arastirma topraklarinin kire¢ (CaCOs) kapsamlarina bakildiginda organik
tarimsal {iretim yapilan topraklarin bazi numunelerinde CaCOs degeri daha yiiksek
gozlenmesine ragmen geleneksel liretim yapilan topraklarin genelinde topraklarin
CaCOs kapsami daha yiiksektir. Organik iiretim yapilan topraklarin pH degeri yiiksek
olan orneklerinde CaCO3 kapsaminin da yiiksek bulunmasi yine bu durumu agiklar
niteliktedir. Ayrica her iki farkli alanda yer alan arastirma topraklari kiregge zengin ana
materyal lizerinde bulunmaktadir.

Aragtirma topraklarinin CaCO3s kapsamlarinin yiliksek olmasina bagli olarak
topraklarin Ca kapsamlarinin da yiiksek olmast hem Ca ve P arasindaki muhtemel
antagonistik iliskiye hem de yiiksek CaCOs igerigine bagli olarak P nin yarayissiz
formlara doniisiimiine neden olabilir. Nitekim topraklardaki serbest kalsiyum oranindaki
artisin ve yiliksek CaCO3z miktarinin topraktaki fosforla baglanarak yarayisli fosfor
diizeyini azalttigi bilinmektedir. Geleneksel iiretim yapilan tarim topraklarindaki
kalsiyum degerlerinin organik iiretim yapilan topraklardan daha yiiksek diizeyde olmasi
gerceklestirilen Ca igerikli mineral giibre kullanimindan kaynaklanacagi var sayilmistir.
Bununla birlikte, topraklarin yarayisli fosfor kapsamlari bakimindan organik tiretim
gerceklestirilen tarim topraklarinin P kapsamlarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Her iki tarmmsal {iiretim sistemi altindaki topraklarda C/P yiiksek olmakla birlikte
organik tliretim yapilan alanlarda yarayisli P’nin yiiksek olmasi topraktaki mikrobiyal
aktiviteye ve organik kaynaklarin humifikasyonundan meydana gelen humik
materyallerin bir etkisinin olabilecegi sonucuna baglanmustir.

Arastirma topraklarinin C kapsamlar1 kullanilan organik giibre kullanimina bagl
olarak organik iretim yapilan tarim topraklarinda geleneksel topraklara kiyasla daha
yiksek diizeyde bulunmasi dogaldir ve ayni durumun mikrobiyal biyokiitle-C
diizeylerinde de gergeklestigi goriilmektedir. Toplam C ve mikrobiyal-C
kapsamlarindaki yiikseklik gerceklestirilen organik uygulamalara bagli olarak
mikrobiyal aktivite yiiksekliginin de artmasinin bir yansimasidir. S6z konusu artislarin
toprak verimlilik diizeylerinde pozitif gelisim saglayacag: asikardir. Ozellikle organik
tarim yapilan topraklardaki bitki besin elementlerinin yarayislilig: tizerinde 6nemli katki

33



KAYNAKLAR M. CELEBI AKSAHIN

saglamast muhtemeldir.

Aragtirma topraklarinin degisebilir makro bitki besin element (Na, K, Ca, Mg)
degerlerinde ise K ve Ca konsantrasyonunun geleneksel iiretim yapilan topraklarda daha
yiiksek oldugu organik tarim yapilan topraklarda ise Na ve Mg konsantrasyonlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Toplam N miktarmin organik tarimsal iretim
yapilan topraklarda daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Organik iiretim sisteminde
uygulanan organik maddenin fazla olmasi toprak N kapsamiyla dogrusal pozitif bir
iliski igerisindedir. Elde edilen bu bulgular bu konuda yapilmis bir¢cok caligmada elde
edilen bulgularla paralellik géstermektedir.

Karbon azot oran1 (C/N) topraklarda mineralizasyon diizeyinin bir gostergesidir.
C/N oran1 20-30 araligindayken mineralizasyon ve immobilizasyon dengede olurken,
<20 deger araliginda ortamda serbest azot bulunmaktadir. Organik iretim yapilan
aragtirma topraklarinda iki alandaki topragin C/N 20-30 olarak tespit edilmis ve bu
topraklarda mineralizasyonun denge araliginda oldugu anlasilmaktadir. Diger
topraklarda ise kismen Dbir immobilizasyonun mevcudiyetinin var oldugu
anlagilmaktadir. Geleneksel {iretim yapilan tarim topraklarinin tamaminda ise toprak
azotunun serbest durumda oldugu goriilmektedir.

Karbon azot oraninin yani sira karbon fosfor oraninin da énemli bir parametre
oldugu ve topraktaki fosforun yarayishlik durumu hakkinda bilgi verdigi bilinmektedir.
C/P oram1 >300 oldugu durumlarda fosforun immobil halde oldugu bilimsel olarak
kamitlanmistir. Arastirma kapsaminda incelenen tarim topraklarinin her ikisinin de C/P
diizeyi >300 diir ve bu arastirma topraklarindaki P nin genellikle immobilize olma
egiliminde oldugunun bir yansimasidir. Farkli tarimsal iiretim sistemi gerceklestirilen
her iki farkli toprakta yalnizca 4’er topragin C/P degeri <300 diir. Elde edilen bu sonug
topraklarin CaCO3 kapsamlarinin oldukca yiiksek olmasi ile agiklanabilir.

Aragtirma topraklarinda gerceklestirilen tarla kapasitesi ve solma noktasi analiz
sonuglar1 ele alindiginda her iki parametrede de organik tarimsal {iretim gergeklestirilen
topraklarda, geleneksel tarimsal iiretim gergeklestirilen topraklara kiyasla istatistiksel
olarak onemli diizeyde farklilik goézlemlenirken, yarayishh su yoniinden istatistiksel
olarak 6nemli diizeyde bir farkliliga rastlanmamastir.

Arastirmadaki tiim analitik veriler dikkate alindiginda organik tarimsal iiretim
sistemi altindaki topraklarin geleneksel tarimsal {iretim sistemi altindaki topraklarin
topraktaki Onemli verimlilik parametreleri acgisindan oOnemli farkliliklarn igerdigi
ozellikle organik madde, organik karbon, KDK, toplam azot, mikrobiyal C ve
degisebilir bitki besin elementleri bakimindan organik {iretim yapilan topraklarda
olumlu degisimlerin gozlendigi belirlenmistir.
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