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ONSOZ

Tarim, artan diinya niifusunu besleme sorumlulugu ile
gezegenimizin smirlt dogal kaynaklarini koruma zorunlulugu
arasinda bir yol ayriminda durmaktadir. Tarimin temel alanlarindan
biri olan tarla bitkileri tiretimi, gida giivenligi, ekonomik istikrar ve
ekolojik denge acisindan hayati bir rol oynamaktadir. Ancak iklim
degisikligi, toprak bozulmasi, su kitlig1 ve biyolojik ¢esitlilik kaybi
gibi zorluklar, geleneksel uygulamalarin daha siirdiiriilebilir
yaklagimlara doniismesini zorunlu kilmaktadir.

Tarla bitkileri liretimi tarimin tiim dallarni (toprak, bitki,
hayvan, makineler, kimyasallar, ekonomi, yonetim vb.) tek bir
sistemde birlestirir ve ekolojiye uyum saglayarak toplumlara
faydalar sunar. Ancak tarla bitkileri uzmanlar1 ve iireticileri bitki
koruma, su yonetimi, ekoloji, tohum iiretimi, alternatif kullanimlar,
genetik kaynaklar, bitki 1slahi, depolama ve muhafaza, pazarlama,
bilgi yayimi, kullanim gibi bilgi alanlarinda disiplinler aras1 sekilde
1y bir egitim almis olmalidir.

Unutulmamalidir ki siirdiirtilebilirlik sabit bir hedef degil,
stireklilik arz eden bir yolculuktur. Siz degerli okuyucularimizi, bu
sayfalarda yer alan bilgileri kesfetmeye, mevcut yaklasimlari
sorgulamaya ve dogaya ve insanliga saygili tarimsal uygulamalarin
gelisimine katki sunmaya davet ediyoruz.

Doc. Dr. HAZIM SERKAN TENIKECIER
TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI
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BOLUM 1

FARKLI AZOT DOZLARININ ESKISEHIR
EKOLOJIK KOSULLARINDA NANE (Mentha
spicata L.)’ BITKISININ VERIM VE KALITE
OZELLIKLERI UZERINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

NIMET KATAR!
IREM YAZICT?
DURAN KATAR?

Giris
Lamiaceae familyasina ait olan ve 31 tiir iceren Mentha cinsi
yeryliziinde genis bir dagilim alanina sahip 6nemli bir tibbi aromatik
bitki cinsi olarak bilinmektedir. Mentha cinsinin {ilkemiz florasinda
ise 7 tirli (M. arvensis L., M. piperita L., M. spicata L., M. pulegium
L., M. aquatica L., M. longifolia L., M. suaveolens Ehrh.) ve bu

tirlere ait 14 taksonu dogal yayilis gostermektedir. Cok yillik
stiriiniicii govdelere sahip otsu bitkiler olan Mentha cinsine ait tiirler

'Dr. Tarim ve Orman 11 Miidiirliigii, Eskisehir,Orcid: 000000030699167X
20gr.Gor.,Bilecik  Seyh  Edebali  Universitesi,  Pazaryeri ~ Meslek
Yiiksekokulu,Bilecik ,Orcid:0000-0003-2389-6842

3Prof.Dr. Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri
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ilkemizde nane olarak bilinmektedir (Yasak & Telci, 2019). Yaprak,
dal ve cicekleri ugucu yag iceren nanelerin gida, ilag, baharat ve
aroma verici olarak yaygin bir sekilde kullanildigi bilinmektedir.
Diinyada en ¢ok iiretilip kullanilan ugucu yaglar igerisinde Citrus
yaglarindan sonra nane yaglari miktar bakimindan ikinci sirada yer
almaktadir. Mentha cinsinin basta Mentha piperita ve Mentha citrata
olmak tizere bazi tiirleri essiz aromasi nedeniyle bitki ¢ay1 olarak da
kullanilmaktadir (Baytop, 1992; Baser, 1997; Al-Okbi & ark, 2015;
Yesil & Ozcan, 2021). M. spicata, M. gracilis, M. longifolia, M.
villoso-nervata, M. suaveolen tiirleri ise karvon bakimindan zengin
ucucu yaglar icermekte olup bu tiirler karvon grubu igerisinde
degerlendirilmektedir (Telci & ark., 2004; Telci & ark 2010; Yasak
&Telci, 2019). Degisik nane tiirleri; antimikrobiyal, antispazmodik,
koleretik, karminatif aktivite gdstermeleri nedeniyle eski ¢aglardan
beri gerek halk ilact olarak kullanildig1 gibi ucucu yaglan da ilag,
gida, parflimeri ve kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir
(Ellialtioglu & ark., 2007 Tekin & ark., 2024).

Ticari bakimdan Onemli nane tiirlerinden biri olan ve
Spearmint olarak bilinen Mentha spicata tiirii karvonca zengin bir
ucucu yag icermekte olup, Onemli bir baharat bitkisi olarak
bilinmektedir. Ayrica Mentha spicata bitkisinden elde edilen ugucu
yaglart gida, sakiz ve temizlik iriinlerinin {iretiminde de
kullanilmaktadir (Yasak &Telci, 2019). Nane {izerinde diinyanin
farkli bolgelerinde ve lilkemizde yiiriitiilen ¢caligmalarda drog yaprak
verim, ugucu yag orani ve ugucu yag kalitesinin liretiminin yapildigi
bitkilerin genetik yapisina, yetistiriciliginin yapildigi bolgenin iklim
ve toprak kosullar ile uygulanan agroteknik yontemler ve bitkinin
fizyolojik yasina bagli olarak degistigi tespit edilmistir (Telci & ark.,
2004; Telci & Sahbaz 2005; Telci&ark., 2010; Telci & ark., 2011;
Sulieman &ark.,2011; Yesil & Kara, 2014; Juarez-Rosete &
ark.,2014; Salim & ark.,2016; Yasak & Telci, 2019; Yesil&Ozcan,
2021). Diger bircok aromatik bitkilerde oldugu gibi nane
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yetistiriciliginde de verim ve kalite lizerinde etkili olan bitki
genotiplerinin, iklim ve toprak isteklerinin ve en uygun {iiretim
tekniklerinin belirlenmesini konu edinen ¢aligmalar oldukc¢a biiyiik
oneme sahiptir. Bilindigi gibi bitkilerden elde edilen iirliniin verim
ve kalitesi ilizerinde etkili olan en Onemli agroteknik
uygulamalarindan birisi giibrelemedir. Bitkilerin uygun bir gelisim
gosterebilmeleri i¢in en az 17 bitki besin maddesine/elementine
ihtiya¢ bulunmaktadir (White, 2006; Gardiner&Miller, 2008;
Fageria, 2009; Bolat & Kara, 2017). Bitkinin ihtiyaci olan makro ve
mikro besin elementlerinin uygun miktarlarda topraktan ya da
yapraktan  bitkiye saglanmasi  giibreleme islemi olarak
tanimlanmaktadir. Karbon, hidrojen, oksijen, azot, potasyum
kalsiyum, fosfor, magnezyum ve kiikiirt makro besin elementi olarak
kabul edilmektedir (Bolat & Kara, 2017). En 6nemli makro bitki
besin elementi olan azot basta amino asit ve proteinlerin yapisinda
yer almasi nedeniyle bitki biiylime ve gelisiminde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Robertson &Groffman, 2007; Fowler & ark., 2013;
Martinez-Dalmau &ark.,2021). Azot, su ile birlikte bitkisel iiretimin
iizerindeki en 6nemli kisitlayici faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yetersizligi bitkisel liretimde 6nemli verim ve kalite kayiplarina
neden olmaktadir. Bilindigi gibi azot topragin ana kayasinda ve ana
kayadan gelen anorganik ana materyalde bulunmamakta olup,
azotun dogadaki kaynag1 atmosferdir. Atmosfer yani sira dogada bir
miktar azot hidrosfer ve canlilarda da yer almaktadir. Toprakta var
olan azotun ana kaynagi organik maddelerdir. Topraktaki organik
maddelerin siire¢ icerisinde ayrigmasi ile ortaya ¢ikan azottan
bitkiler faydalanabilmektedir (Cepel, 1996; Kantarci, 2000;
Bosgelmez & ark., 2001; Gardiner & Miller, 2008; Fageria, 2009;
Bolat & Kara, 2017; Madandoust &Fooladchang, 2018). Bitkisel
tiretimde bitkilerin ihtiyaci olan azotun toprakta organik maddelerin
ayrismasiyla olusan azotla karsilanamayan kismimin topraga
giibreleme yoluyla verilmesi hedeflenen verim ve kaliteye

ulagilmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir (Gardiner &Miller, 2008;
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Fageria, 2009; Juarez-Rosete & ark., 2014; Bolat & Kara, 2017;
Yesil & Ozcan, 2021).

Bu ¢alismanin amac1 Eskisehir ekolojik kosullarinda farkli
azot dozlarinin nane (Mentha spicata) bitkisinin verim ve kalitesi
iizerindeki etkisini belirlemektir.

Materyal ve Metod

Arastirmada bitki materyali olarak Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisi'nden temin edilen nane (Mentha
spicata L.) klonlar1 Eskigehir Orman Fidanlik Miidirligii’niin
seralarinda ¢ogaltilarak kullanilmistir.

Calismanin yiiriitiildiigii Eskisehir ilinin aylar itibariyle uzun
yillar ve 2023 yilina ait yagis ve sicaklik degerleri Cizelge 1’de
verilmistir. Cizelge 1’de goriildiigii gibi denemenin yiiriitiildiigii
2023 yilinda uzun yillarin yillik yagis degerinden 22,7 mm daha
fazla yagis alinmistir.

2023 yilina ait ortalama yillik sicaklik degeri ile uzun yillara
ait yillik ortalama sicaklik degerleri hemen hemen bir birine yakin
olarak gerceklesmistir. Uzun yillarin ortalama sicaklignr 10,9 °C
olarak gerceklesirken, 2023 yilinda ise 11,1 °C olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde aylik ortalama sicakliklar bakimindan da
uzun yillara ait degerler ile 2023 yilina ait degerlerin birbirlerine
yakin oldugu Cizelge 1’de goriilmektedir.

Tarla denemesinin yiiriitiildiigli parsele ait topragin
ozelliklerini belirlemek amaciyla alinan 6rnekler Orman Toprak ve
Ekoloji  Arastirma  Enstitiisi.  Miidiirligi Toprak  Analiz
Laboratuvari’nda analiz edilmis olup, topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini gosteren degerler Cizelge 2’de verilmistir.



Cizelge 1. Eskisehir Ilinin Deneme Yilina ve Uzun yillara Ait Iklim

Verileri*
Ortalama sicaklik | Aylik toplam yagis miktar1
AYLAR (°C) (mm)

Uzun yillar | 2023 | Uzun yillar 2023
Ocak 0,2 0,1 30,6 33,2
Subat 1,4 1,7 26,1 27,5
Mart 5,1 5,3 27,6 33,3
Nisan 9,9 10,0 | 43,1 43,5
Mayis 15,0 14,9 | 40,0 41,5
Haziran 19,2 18,9 | 237 28,4
Temmuz 22,2 22,0 | 13,1 14,4
Agustos 22,0 22,1 19,2 11,2
Eyliil 17,3 17,6 | 18,1 18,1
Ekim 11,8 12,2 | 32,8 33,7
Kasim 5,6 6,1 34,0 35,6
Aralik 1,6 2,0 40,5 41,3
Toplam/Ortalama | 10,9 11,1 338,8 361,5

* Eskisehir Meteoroloji Genel Mudiirligii Verileri

Cizelge 2’de goriildiigii gibi deneme tarlasinin toprak pH’s1
7,6 olup, hafif alkali bir toprak o6zelligi gostermektedir. Organik
madde icerigi %]1,7 olan deneme alami topragi organik madde
bakimindan fakir bir topraktir.

Cizelge 2. Deneme yeri topraginin bazi kimyasal ve fiziksel

ozellikler**
. Yararlanilabilir | Yararlanilabilir Organik
.t .. .. | Kire¢c | Tuz
Striiktiirii (%) (%) fosfor (P»0s) Potasyum pH | Madde
° " | (kgda™ (K20) (kg da™) (%)
Tinlt* 8,46 | 0,34 | 4,0 240 7,6 | 1,7
**4naliz  Orman, Toprak ve Ekoloji Arastirma Enstitistii  Miidiirligii

laboratuvarinda yapimistir,

Yararlanilabilir potasyum ve fosfor diizeyleri sirasiyla 240
kg/da ve 4 kg/da olup, bitki gelisimi potasyum yeterliyken fosfor
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azdir, Kireg¢ orant ise % 8,46 orta kireglidir, Topragin tuz igerigi ise
%0,34 olarak hafif tuzlu olarak belirlenmistir,

25.09.2021 tarihinde alman klonlar Eskisehir Orman
Fidanlikk  Miidiirliigii'niin ~ 1sitmali  seralarinda  kis  boyu
koklendirilerek biiytimeleri saglanmustir, Seralarda klonlardan
biiyiitiilen bitkilerden 07.03.2022 tarihinde alinan klonlar serada
koklendirilerek sasirtilacak hale geldikten sonra 27.04.2022
tarthinde deneme plantasyonu bitki siklig1 50 x 20 cm olacak sekilde
Eskigehir Orman Fidanlik Miidiirligti’niin tarlasinda kurulmustur
(Salim & ark,,2016; Yasak&Telci, 2019; Yesil &Ozcan, 2021),
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmus ve her tekerriirde 5 parsel (0 kg N/da, 5 kg N/da, 10 kg
N/da, 15 kg N/da ve 20 kg N/da) bulunmaktadir (Yasak &Telci,
2019; Can&Katar, 2020), Azotlu giibreler 3 porsiyona boliinerek ilk
porsiyon 30 Nisan 2023 uygulanirken, ikinci porsiyon 15.06.2023
tarihinde ve ti¢iincii porsiyon ise 07.07.2023 tarihinde uygulanmustir,
Her parsel 4 sira bitki icermekte olup, 2,0 x 5 m= 10 m? alana
sahiptir, Bitki plantasyonlarinda 6zellikle ilkbaharda sorun olusturan
yabanci otlar capayla temizlenmistir, Plantasyona ihtiya¢ durumu
dikkate aliarak 15-20 giin araliklarla damlama sulama sistemiyle su
verilmistir (Can & Katar, 2020), Deneme parsellerinin
yararlanilabilir fosfor ve potasyum igeriginin yeterliligi dikkate
alinarak herhangi bir fosforlu ve potasyumlu giibre uygulamasi
yapilmamistir, Bu ¢aligmada kullanilan materyaller plantasyonun 2,
yilindan elde edilmis bitki materyalleridir, Bitkiler, 07.07.2023 ve
15.10.2023 tarihlerinde toprak yiizeyinden 5-10 cm yiikseklikten
bigilerek hasat edilmistir, Hasat edilen taze bitkiler tartilarak taze
herba verimleri (kg/da) belirlenmistir, Hasat edilen taze bitkilerin
yapraklar1 saplarindan ayrilarak taze yaprak verimleri tespit
edilmistir, Taze yapraklar 35-38 °C’de 48 saat siireyle etlivde
kurutularak kuru yaprak verimleri belirlenmistir, Kurutulmus
yapraklardan alinan orneklerin ugucu yag oranlari su distilasyonu
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yontemiyle tespit edilmistir, Ucucu yaglarin distilasyonu igin
kurutulmus 100 g yaprak Ornekleri 2000 ml’lik balonlara
yerlestirildikten sonra 1000 ml saf su eklenerek 3 saat boyunca
distilasyon  islemi  gergeklestirilmistir,  Distilasyon  islemi
tamamlandiktan sonra clevenger aparatinin dereceli kismindan yag
miktar1 okunarak % olarak belirlenmistir (Can&Katar, 2020; Yesil &
Ozcan, 2021),

Denemeden elde edilen bitki boyu (cm), taze herba verimi
(kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog yaprak verimi (kg/da),
ucucu yag orani (%) ve ucucu yag verimine (I/da) elde edilen
sonuclarin  varyans analizleri SPSS programinda, sonuglar
arasindaki istatistiki farkliliklar ise DUNCAN testi ile belirlenmistir
(P<0.05).

Bulgular

Farkli azot dozlarimin Eskisehir kosullarinda nanede bitki
boyu (cm), taze herba verimi (kg/da) ve drog herba verimi (kg/da)
iizerine etkilerine ait bulgu Cizelge 3’te ve drog yaprak verimi
(kg/da), ugucu yag orani (%) ve ucucu yag verimi (I/da) degerlerine
ait bulgular ise Cizelge 4’de verilmistir,

Bitki Boyu (cm)

Tarla denemesinde uygulanan farkli azot dozlar1 bitki boyu
iizerinde istatistiki anlamda (%1) 6nemli bir farklilik olusturmustur,
Farkli azot dozlarinin uygulandig1 deneme parsellerinden elde edilen
bitki boyu degerlerinin 36,23-61,36 cm arasinda degisim gosterdigi
tespit edilmistir, En yiiksek bitki boyu 61,36 cm ile 20 kg/da azot
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik bitki boyu ise 36,23 cm ile
kontrol parselinden elde edilmistir, Farkli dozlarda azot uygulanan
parsellerin ortalama bitki boyu ise 49,63 cm olarak tespit edilmistir

(Cizelge 3),



Taze Herba Verimi (kg/da)

Calismada kullanilan farkli azot dozlar1 taze herba verimi
iizerinde istatistiki anlamda (%]1) oOnemli bir farkliliga neden
olmustur, Deneme parsellerinden elde edilen taze herba verimi
degerleri 2574,53-3955,93 kg/da arasinda degismistir, En yiiksek
taze herba verimi 3955,93 kg/da ile 15 kg N/da dozuyla ayn1 grupta
yer alan 20 kg N/da uygulamasindan elde edilirken, en diisiik taze
herba verimi ise 2574,53 kg/da olarak kontrol parselinde
belirlenmistir, Azot dozlarinin ortalamasi olarak ise 3281,14 kg/da
taze herba verimi elde edilmistir (Cizelge 3),

Drog Herba Verimi (kg/da)

Denemede kullanilan farkli azot dozlar1 drog herba verimi
iizerinde istatistiki anlamda (%]1) oOnemlilik diizeyinde farklilik
gostermistir, Farkli azot dozlar1 uygulanan calisma parsellerinden
elde edilen drog herba verimi degerleri 741,20-1110,80 kg/da
arasinda degistigi belirlenmistir, En yiliksek drog herba verimi
1110,80 kg/da ile 20 kg N/da dozuyla ayn1 grupta yer alan 15 kg N/da
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik drog herba verimi ise
741,20 kg/da olarak kontrol parselinden elde edilmistir, Farkli azot
dozlarmin uygulamasinin ortalamasi olarak ise 917,02 kg/da drog

herba verimi tespit edilmistir (Cizelge 3),
Drog Yaprak Verimi (kg/da)

Tarla ¢alismasinda kullanilan farkli azot dozlar drog yaprak
verimi tizerinde istatistiki anlamda (%1) Onemlilik diizeyinde
farklilik gostermistir, Deneme parsellerinden elde edilen drog
yaprak verimi degerleri 408,38-633,66 kg/da arasinda degisim
gostermistir, En yiiksek drog yaprak verimi 633,66 kg/da ile 20 kg
N/da dozuyla ayn1 grupta yer alan 15 kg N/da uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik drog yaprak verimi ise 408,38 kg/da olarak 5 kg
N/da dozuyla aymi grupta yer alan kontrol parselinden elde
edilmistir, Farkli azot dozlar gygulanan parsellerin ortalamasi



olarak ise 515,32 kg/da drog yaprak verimi tespit edilmistir (Cizelge
4),

Cizelge 3, Degisen azot dozlarinin Nane (Mentha spicata L,)
bitkisinin bitki boyu (cm), taze herba verimi (kg/da) ve drog herba
verimi (kg/da) iizerine etkisi

Azot Dozlar1 | Bitki Boyu Taze herba verimi Drog herba verimi
(kg/da) (cm) (kg/da) (kg/da)

0 36,23£2.79d |2574,53+110,26 ¢ 741,20+68,07 ¢

5 46,20£3.95 ¢ | 2645,16+£50,64 ¢ 761,96+83,40 ¢
10 49,90+1,99 be | 3352,50+155,48 b 915,46+56,35 be
15 54,46+3,63 b |3877,60+88,15 a 1110,80£166,90 a
20 61,36+£5,55a |3955,93+157,15a 1055,66+62,90 ab
Ort. 49,63 3281,14 917,02

F ** 18,47 90,37 8,99

VK(%) 16,91 17,88 16,30

**: 91 diizeyinde anlaml ve *: %5 diizeyinde anlamli VK, : Varyans Katsayist

Ucucu Yag Orani (%)

Denemede nane bitkisi iizerine etkisi calisilan farkli azot
dozlar1 ugucu yag orani iizerinde istatistiki anlamda (%1) 6nemli bir
farklilik gostermistir, Parsellerden elde edilen 6rneklerin ugucu yag
orani degerlerinin %1,60-2,23 arasinda degistigi tespit edilmistir,
Parsel numunelerinden elde edilen en yiiksek ugucu yag orani %2,23
olarak 5 kg N/da dozuyla ayni grupta yer alan kontrol dozundan elde
edilirken, en diisiik ugucu yag orani ise %1,60 ile 10 kg N/da ve 15
kg N/da uygulamasi ile ayni grupta yer alan 20 kg N/da
uygulamasindan elde edilmistir, Calismada azot dozlarinin ortalama
ucucu yag orani ise %1,90 olarak belirlenmistir (Cizelge 4),

--O--



Ucucu Yag Verimi (L/da)

Tarla denemesinde kullanilan farkli azot dozlar1 ugucu yag
verimi lizerinde istatistiki anlamda (%1) Onemli bir farklilik
gostermistir, Denemeden elde edilen ugucu yag verimi degerleri
9,03-10,76 L/da arasinda degismistir, En yiiksek ugucu yag verimi
10,76 L/daile 5, 10 ve 20 kg N/da ile ayn1 grupta yer alan15 kg N/da
dozundan elde edilirken en diisiik ucucu yag verimi ise 9,03 L/da ile
5 kg N/da ve 10 kg N/da uygulamasi ile ayni1 grupta yer alan kontrol
parselinden elde edilmistir, Denemede kullanilan azot dozlarinin
ortalama ucucu yag verimi ise 9,58 L/da olarak belirlenmistir

(Cizelge 4),

Cizelge 4: Degisen azot dozlarinin Nane (Mentha spicata L,)
bitkisinin drog yaprak verimi (kg/da), u¢ucu yag orani ve ugucu
yag verim tizerine etkisi

Azot Dozlar1 Drog yaprak verimi | Ugucu yag orani | Ugucu yag verimi
(kg/da) (kg/da) (%) (I/da)

0 408,38+38,45 ¢ 2,2340,25 a 9,03+£0,20 b

5 432,50+34,19 be 2,2040,10 a 9,53+1,09 ab

10 502,134+26,87 b 1,80+0,10 b 9,03+£0,97 b

15 633,66+73,95 a 1,70£0,10 b 10,76+0,87 a

20 599,93+49,04 a 1,60+0,10 b 9,56+0,25 ab

Ort. 515,32 1,9 9,58

F ** 13,21 12,37 2,49

VK (%) 17,28 13,66 6,60

**: 91 diizeyinde anlamli ve *: %5 diizeyinde anlamli V.K,: Varyans Katsayist

Tartisma

Bitkisel iiretimde azot, su ile birlikte iiretimde yoklugu en
fazla hissedilen besin elementi olarak karsimiza ¢ikmaktadir, Azot,
bitkisel iiretimde bitkilerin biiylime ve gelisimini kontrol eden en
onemli besin elementi olarak 6n plana c¢ikmaktadir (Gardiner

&Miller, 2008; Fageria, 2009; Bolat &Kara, 2017), Azotlu
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giibrelemenin tibbi aromatik bitkilerin verim ve kaliteleri izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitilen caligmalarla artan azot
dozlarinin ugucu yag oranlart hari¢ diger parametreler iizerinde
ozellikle yetersiz organik madde igerigine sahip topraklarda dnemli
bir artiglara neden oldugu ortaya konmustur (Nurzynska-Wierdak,
2013; Ozyigit &ark, 2016; Salim &ark, 2016; Yasak&Telci, 2019;
Can, 2020; Can & Katar, 2020; Yesil &Ozcan, 2021), Literatiirde
belirtildigi gibi bu caligmadan elde edilen bitki boyu (cm), taze herba
verimi (kg/da), drog herba verimi (kg/da), drog yaprak verimi
(kg/da) ve ugucu yag verimi (1/da) degerlerinde de artan azotlu giibre
miktarina paralel olarak belirli bir diizeyde artig tespit edilmistir,
Bitkisel iiretimde azot, bitkilerin uygun sekilde biiyliylip gelise
bilmesi i¢in gerekli olan yeni hiicre olusumunun temel yapitaglari
olan proteinler, amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP,
ADP gibi organik bilesiklerin 6nemli bir bilesenidir, Bu nedenle azot
yetersizliginde bitkilerde biiyiime ve gelisme i¢in mutlak gerekli
olan yeni hiicre olusumunun temel komponentleri olan proteinler,
amino asitler, niikleik asitler, enzimler, klorofil, ATP, ADP gibi
bircok organik bilesik yeterince liretilememekte ve dolayisiyla da
bitkiler yeterince biiyiiylip gelisememektedir, Azalan azot dozlarina
paralel olarak azalan bitki boyu (cm), taze herba verimi (kg/da), taze
yaprak verimi (kg/da), drog yaprak verimi (kg/da) ve ugucu yag
verimi (1/da) degerleri azot yetersizligi nedeniyle sap uzamasinda
meydana gelen azalisla, bitkilerin sahip oldugu diisiik yaprak sayisi
ve  disiik  yaprak  alam1  degerleriyle  ve strglin
biliyiimesinde/uzamasinda meydana gelen azaligsla agiklanabilir
(Hughes &ark,, 1989; Sarmadnia, 1993; Saeedfar &ark,, 2015),
Dolaysiyla uygun bir biiylime ve gelisme gdsteremeyen bitkilerden
de hedeflenen yiiksek verimin elde edilmesi miimkiin olmamaktadir
(Giizel & ark,, 2004; Gardiner & Miller, 2008; McCauley & ark,,
2009; Bolat & Kara, 2017),
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Tibbi aromatik bitkilerin biiyiime ve gelisme doneminde
karsilagtiklar1  biyotik ve abiyotik stres kosullar1 bitkilerde
Stiperoksit Dismutaz, Katalaz, Glutatyon Peroksidaz gibi
antioksidan enzimlerini, ugucu yag oranlarini ve Absisik Asit
icerigini onemli Olgiide artirdigi yapilan bircok calismayla ortaya
konmustur, Bu ¢alismadan elde edilen, azalan azot miktarlarina bagh
olarak artan ucgucu yag oranlar1 ise azot eksikliginin bitki iizerinde
olusturdugu stres durumunun ugucu yag lretimini tesvik etmis
olmasiyla aciklamak miimkiindiir (Aliabadi Farahani &ark,,2009a;
Aliabadi Farahani &ark,,2009b; Saeedfar & ark,, 2015),

Sonug¢

Calismadan elde edilen veriler birlikte degerlendirildiginde
Eskisehir ekolojik kosullarinda en yiiksek drog yaprak verimine
sahip baharat amacli nane (Mentha spicata L,) iiretimi yapmak i¢in
15 kg/da azot dozunu uygulamasi 6nerilirken, en yiiksek ucucu yag
verimi elde etmek icin ise 5 kg/da azot dozu ile giibreleme
onerilmektedir, Calismanin tek yillik olmasi dikkate alindiginda
daha sagliklt onerilerde bulunulabilmesi i¢in bu konuda baska
caligmalarin da yapilmasinin gerekli oldugu goriilmektedir.
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BOLUM 2

ASIT TOPRAKLARIN ISLAHINDA
KIiRECLEMENIN ROLU: BIiTKILERIN
BESLENMESI VE SUKULLANMA RANDIMANI
ACISINDAN BiR DEGERLENDIRME

MEHMET ALi GURBUZ!"
AHMET NEDIM YUKSEL?

1.Giris

Toprak asitligi, tipki kiiresel iklim degisikliginin bilim
cevrelerinde ¢ektigi dikkat gibi toprak bilimi gevrelerinde tarimsal
iretim ve ekosisteme yonelik olumsuz etkileri nedeniyle dikkat
cekmektedir (Guo ve ark., 2010, Raza 2020). Ciinkii toprak
asitlesmesi, Na*, K", Ca?", Mg?" kaybim kolaylastirabilir ve
bdylece toprak verimliliginin azalmasma yol agabilir (Zhang
vd. 2016 ). Asit topraklar, yiizey horrizonlarinda (0-20 cm) pH < 5,5
olan topraklar olarak kabul edilir. Kiiresel ekilebilir arazi alaninin
yaklasik %50'sinin toprak asitliginden etkilendigi bildirilmektedir
(Mosharrof vd., 2022). Toprak asitligi, bitkisel verimliligi etkileyen,

" Dr., Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii, Bitki
Besleme ve Toprak Bél., Orcid: 0009-0004-9443-6901, Sorumlu yazar.

2 Prof. Dr., Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi
B6l., Emekli Ogretim Uyesi, Orcid: 000108-0002_0278_7498
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verimi en ¢ok sinirlandiran faktorlerden biridir (Sumner ve
Noble 2003 ; Fageria ve Nascente, 2014 ). Bunun baglica nedeni
asitlesmis topragin cesitli hayati besin elementlerinin (6rnegin
fosfor, P) bulunabilirligini azaltirken, aliiminyumun (Al) ve
manganin (Mn) ¢Oziiniirliigii artmakta ve buda antagonistik etkilere
ve kok hasarina yol acarak bitkilerin beslenmesini olumsuz
etkilemek suretiyle verimi azaltabilmektedir (Sumner ve Noble.,
2003; Xu vd., 2024; Ganie vd., 2024; Shen vd., 2019). Agir
metallerin (Pb, Cd, v.b.) ¢oziiniirliiglinli artirarak bitki tarafindan
alimi, hayvanlar ve insanlar tarafindan bu tiir maddelerin gida
tilketim zincirine girmesine ve cesitli saglik sorunlarina neden
olabilmektedir (Bolan vd., 2023).

Bitkisel iiretim i¢in toprak asitligi, besin/element eksiklikleri
ve toksisiteleri, yararli mikroorganizmalarin diisiik aktiviteleri ve
besin ve su emilimini sinirlayan azalmis bitki kok biiytimesi gibi ¢ok
sayida faktoriin bir kompleksidir. Ayrica, zayif striiktiirel gelisimleri
nedeniyle asit topraklar diisiik su tutma kapasitesine sahiptir ve
sitkismaya ve su erozyonuna maruz kalirlar (Fageria ve Baligar,
2003). Eger asit toprak yagisa bagli degil de kurak bir bolgede
olusmus ise, bu bolgelerin cogunda toprak profilinde, bitkilerin
profildeki suyun tamamini kullanmasina engel olan horizonlar
mevcuttur. Bu katmanlardaki engel, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
orijinli olabilir (Turner, 2004).

Asidik ortamlarda bagta nitrifikasyon olmak {izere birgok
mikrobiyal silire¢ baskilanmakta, bunun sonucunda organik
maddeden azot mineralizasyonunda ve topraktaki azot dongiisiinde
aksamalar meydana gelmektedir (Kyveryga vd., 2004).

Asit reaksiyonlu topraklar, dogal kosullar altinda yagisin 600
mm’ yi gectigi yerlerde alkali ve toprak alkali katyonlarin toprak
profilinden yikanarak uzaklagsmasi ve degisim yiizeylerinde bu
katyonlarin yerine demir ve aliiminyum oksit ve hidroksitlerinin

almasi ile olusur. Buna organik madde ve karbon dioksitin etkisi de
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katk1 verir. Organik maddenin mineralizasyonu sonucu agiga ¢ikan
organik asitler ve topraktaki mikrobiyal canlilarin ve kok solunumu
sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit su ile reaksiyona girerek HoCO3
olusur. Bu da ayrisarak H® olusturur (H,O+CO, €==>H,COs3,
H2CO3;€==>HCO;+ H").

Toprak asitlenmesi yalnizca dis kaynaklardan degil, tarimsal
iiretimin kendi i¢ siireglerinden de kaynaklanabilmektedir. Ozellikle
iiretim sirasinda bitkilerin bazik katyonlar1 (Ca**, Mg?**, K*) daha
yiiksek oranda almasi ve bazi bitkilerin iyonik dengeyi saglamak
amaciyla koklerinden H* iyonu salmasi, toprak ¢ozeltisinde asitligi
artirict bir etki yaratmaktadir (Bolan ve Hedley, 2003). Baklagil
bitkileri bu siirecte 6ne ¢ikan gruplardandir. Bu tiirlerde atmosferik
azotun biyolojik fiksasyonu esnasinda, sabitlenen her bir mol N,
basma yaklasik 0,2-0,7 mol H* iyonu salindigi bildirilmektedir
(Bolan & Hedley, 2003). Salinan proton miktar1 ise, bitkide
sentezlenen amino asitlerin ve organik asitlerin formu ile miktarina,
dolayisiyla karbon asimilasyon siire¢lerine baglidir.

Toprak asitlenmesi, azot fiksasyonu ya da bazik katyon alimi1
gibi bitki-temelli siireglerin yanisira, karbon ve kiikiirt dontisiim
mekanizmalart  gibi  mikrobiyal faaliyetler sirasinda da
gerceklesmektedir. Bu dontistimlerde aciga ¢ikan H* 1yonlari, toprak
pH’1nda diisiise yol acabilmektedir (Bolan vd., 1999; Robson, 1989).
Ayrica, endiistriyel emisyonlarin neden oldugu asit yagmurlar1 da,
toprak asitlenmesini tetikleyen cevresel etkenler arasinda yer
almaktadir (Foy, 1984; Ulrich vd., 1980).

Toprak mikroorganizmalari, karasal ekosistem isleyisinin
itici giictidiir. Bu mikroorganizmalar, bilinen hemen hemen tiim
toprak madde donilisim siireclerinde yer almakta ve karasal
ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini belirleyen toprak dstii bitki
verimliligi ile besin maddesi kullaniminin énemli dinamiklerinden
biri olarak ©ne ¢ikmaktadir. Bazi mikroorganizmalar asidik

ortamlara kars1 daha toleranshidir, ancak ¢ogu mikroorganizma
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(6rn. Ascomycota ) asidik ortamlara karsi hassastir ve mikrobiyal
bolluk ve ¢esitlilik asidik topraklarda daha diisiik olma egilimindedir
(Shi vd., 2023). Toprak mikrobiyal topluluklar1 toprak asitlenmesine
kars1 oldukga hassastir ve toprak asitlenmesinin derecesinin 6nemli
gostergeleridir (Zhu vd., 2017). Asidik topraklarda mikrobiyal
bollugun azalmasi, toprak enzim aktivitesinde azalmaya yol agar
(Filimon vd., 2021).

Yapilan arastirmalar, toprak pH'inin toprak enzim
aktivitesini ve besin igerigini etkileyen 6nemli bir faktér oldugunu
gostermistir (Wade vd., 2021). 1980-2024 yillar1 arasinda Cin'de
uzun sireli  azotlu gibre uygulamalarinin  sonucunun
degerlendirildigi ¢alismada toprak asitligindeki artisin kiiresel tarim
sistemlerindeki en ciddi arazi bozulmasi sorunlarindan biri haline
geldigi ifade edilmekte, clinkii toprak pH'mi ortalama %15.27
oraninda azalttigini, lireaz, nitrat rediiktaz, nitrit rediiktaz, katalaz,
glutamat dehidrogenaz ve glutamat sentetaz aktivitelerinin ortalama
%9.82-22.37 oraninda azaldigmi gostermistir (Zhang vd., 2024).
Toprak mikrobiyal topluluk zenginligi (Chaol indeksi) %6.53
oraninda artmis, ancak topluluk ¢esitliligi (Shannon indeksi) %15.42
oraninda azalmistir. Baskin toprak mikroorganizmalari arasinda
bakterilerin nisbi ¢oklugunun ortalama %9.67-29.38 oraninda
azaldig1 belirlenmistir (Zhang vd., 2024). Bu calismada, azot
giibresinin toprak asitlesmesi iizerindeki etkisini azaltmak igin,
verimli, ¢evre dostu ve diisiik maliyetli yavag/kontrollii salinimh
giibrelerin gelistirilmesini dnerilmektedir.

Bu baglamda, Trakya Yoresi Ozelinde degerlendirme
yapildiginda, 1980 sonras1 donemde bolgedeki sanayi tesislerinin
artis1, trafik yogunlugundaki yiikselme ve niifusun biiyiimesi gibi
faktorler géz oniinde bulundurularak, endiistriyel kirliligin toprak
asitligi tizerindeki olast etkilerinin arastirilmasi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bolgedeki asit yagmurlarimin yayilimi, toprak
tamponlama kapasitesi ve tarim arazilerinin uzun vadeli
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strdiiriilebilirligi  agisindan  ayrintili  analizler  yapilmasi
gerekmektedir.

Asit topraklar, besin dengesizlikleri, aliiminyum ve mangan
toksisiteleri ile biyolojik aktivitenin zayiflamasi gibi nedenlerle
tarimsal iiretkenligi ciddi bi¢imde sinirlandirmaktadir. Bu bolim,
toprak asitlesmesinin neden ve sonuglarini ele almakta ve toprak
sagligin ve bitki tepkisini degerlendirmede kire¢lemenin temel bir
iyilestirici  uygulama  olarak roliinii  degerlendirmektedir.
Kireclemenin yalnizca besin maddesi elverisliligi ve mikrobiyal
stirecler lizerindeki etkileri degil, ayn1 zamanda iklim degisikligiyle
birlikte artan kuraklik tehdidine kars1 su kullanim etkinligini (WUE)
artirict yonii de ozellikle vurgulanmaktadir. Boliimde farkli kireg
materyalleri, uygulama yontemleri ve partikiil boyutlar1 incelenmis;
bulgular kiiresel meta-analizler ve bdlgesel saha calismalarina
dayandirilmistir. Bulgulara gore, kirecleme toprak pH’ini, baz
doygunlugunu ve katyon degisim kapasitesini artirirken,
degistirilebilir asitlik ve Al seviyelerini azaltmaktadir. Bu
degisimler, kok gelisimi, besin alim1 ve mikrobiyal islevleri olumlu
etkileyerek, asitli topraklarda bitkilerin su alma ve kullanma
kapasitesini giliclendirmektedir. Trakya ve tropik bolgelerden
ornekler, dengeli glibreleme ile birlikte yapilan kireclemenin WUE
izerinde Onemli kazamimlar sagladigimi gdstermektedir. Bu
baglamda, kirecleme yalnizca bir toprak diizenleyici degil, ayni
zamanda iklim direngliligini artiran stratejik bir uygulama oldugu
sOylenebilir.

2.Toprak Asitliginin tarimsal iiretime etkileri

Toprak asitligi, bitkisel verimde %13,7 oraninda azalmaya
yol acarak, kiiresel Olgekte gida {iretimini ve tarimsal
stirdiirtilebilirligi tehdit eden 6nemli bir ¢evresel sorundur (Du vd.,
2024). Giinlimiizde ekilebilir arazilerin yaklagik %50’sinde toprak
pH’1 <5,5 seviyesine kadar diismiis durumdadir ve bu oran giderek
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artmaktadir (Dai vd., 2017). Asir1 azotlu giibre kullanimi ve
kontrolsiiz sulama uygulamalar1 basta olmak iizere, sanayilesmenin
ve trafigin artis1 ile gaz salinimlarinin ve bunlara bagl olarak asit
yagislarin artmasi notr ve hafif asit reaksiyonlu olan topraklarin daha
fazla asitlesmesine neden olmustur. Cin’de yapilan ¢aligmada 1990-
2010 yillar1 arasinda toprak pH 0,5 birim azaldig1 ifade edilmistir
(Meng vd. 2014; Chen vd., 2022).

Topragin asitliginin artmasi, basta aliiminyum (Al) toksisitesi
olmak iizere, liriin verimini azaltan cesitli mekanizmalan tetikler.
Asidik kosullarda toprak ¢ozeltisinde serbest hale gelen Al iyonlari,
bitki kok gelisimini engelleyerek biiylime stresine neden olmaktadir
(Robles-Aguilar vd., 2019; Yamamoto, 2019). Ayrica, diisik pH
kosullar1 nitrat rediiktaz ve asit fosfataz gibi enzimlerin aktivitesini
baskilayan metal iyonlarin1 aktive ederek, bitkilerde besin
maddelerinin alim1 ve asimilasyonunu sinirlandirir (Taylor & Foy,
1985).

Toprak asidik kosullarina karst bitkilerin gelistirdigi direng
mekanizmalart arasinda kok salgilariyla selat olusturan organik asit
iretimi, hiicre duvarinda iyon immobilizasyonu ve kok yiizeyinde
fiziksel bariyer olusturma gibi digsal savunma yollar1 yer alirken;
ayn1 zamanda bitki i¢i (internal) Al tolerans sistemleri de etkili
olmaktadir (Kochian vd., 2004). Bu mekanizmalarin iiriin tiirlerine
gore degiskenlik gostermesi, farkli bitkilerin asitlige kars1 gosterdigi
duyarhilik diizeylerini agiklamaktadir.

Toprak asitlesmesine kars1t topraklarin  tamponlama
kapasitesi hem organik hem de inorganik bilesenlerin varligina baglh
olarak degismektedir. Arastirmalar, toprak organik maddesince
zengin topraklarin daha yiiksek tamponlama kapasitesine sahip
oldugunu ortaya koymustur. Bu 6zellik, 6zellikle organik madde
iceriginde bulunan fenolik ve karboksil gruplarinin yiizeylerindeki
negatif yiliklerin proton adsorpsiyonuyla iligkilidir. Bu sayede, toprak

cozeltisindeki H* iyonlarinin etkisi azaltilir. Ayrica organik madde,
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topraktaki toksik formdaki degistirilebilir AI** iyonlariyla veya H-Al
bilesikleriyle kompleks olusturarak bu iyonlarin toksisitesini
diisiirmekte ve bitkilerin Al stresine karsi toleransini artirmaktadir
(Rahman vd., 2018).

Bununla birlikte, yiiksek kalsiyum karbonat (CaCO,)
icerigine sahip kire¢li topraklarin da onemli 6l¢iide tamponlama
kapasitesi sundugu gosterilmistir. Bu tiir topraklar, Kkiregsiz
topraklara gore iki kata kadar daha fazla asitlesmeye karsi direng
gostermektedir. Inorganik bilesenler arasinda yer alan demir (Fe) ve
aliminyum (Al) oksitleri ile silikat minerallerinin yilizey yiikleri de
toprak c¢ozeltisinde asitligi artirabilecek degistirilebilir asitlerin
olusumunu baskilayarak toprak pH’min korunmasina katki
saglamaktadir (Karaivazoglou vd., 2007).

Bu bulgular, topraklarin asitlenmeye karsi dogal direng
kapasitesinin yalnizca uygulanan dis girdilerle degil, ayn1 zamanda
mevcut toprak yapist ve bilesimiyle de yakindan iligkili oldugunu
gostermektedir. Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi saglamak icin,
bu tiir tampon 6zelliklerin dikkate alinmasi 6nem arz etmektedir.

Aragtirmalar, toprak pH’min 6,5’in altma distigi
durumlarda bir¢ok {irliniin veriminin olumsuz etkilendigini
gostermektedir (Holland vd., 2019). Ornegin, pH seviyesinin 6,5’ten
4,5e diismesi bugday veriminde %30’a varan kayiplara yol agarken
(Lukin ve Epplin, 2003), Pakchoi gibi sebzelerde bu oran %43,8’¢e
kadar ¢ikabilmektedir (Huang vd., 2019). Ote yandan, cay gibi bazi
triinlerin asitlesmeye karsi daha yiiksek tolerans gosterdigi ve
verimde kayda deger bir diislis gozlenmedigi de bildirilmistir (Ding
vd., 2021). Bu veriler, asitlesmenin mahsul verimi tizerindeki
etkisinin bitki tiirlerine bagli olarak onemli Glgiide degiskenlik
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Asit  topraklar, Dbitki besin maddelerinin  alimini
sinirlandirarak  tiriin - verimliligini  diisiirmektedir. Bu sorunu
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gidermek amaciyla kireg, biyokdmiir, endiistriyel yan {iriinler, giibre
ve saman gibi toprak diizenleyiciler yaygin  bicimde
kullanilmaktadir. Yapilan kapsamli bir meta-analiz ¢caligmasinda, bu
diizenleyicilerin toprak pH’mi ortalama %13 oraninda artirdig;
buna karsilik {iriin veriminde ortalama %36’lik bir artis sagladigi
tespit edilmistir. Uygulama acisindan degerlendirildiginde, toprak
pH 11 yiikseltmede en ekonomik diizenleyici kire¢ olurken,
biyokomiir bu acidan en pahali secenek olarak one ¢ikmaktadir.
Buna gore; kireg, pH’s1 <5.0 olan ¢ok asidik topraklarda; giibre,
pH’s1 5.0-6.0 araliginda olan topraklarda; saman ise pH’s1 6.0-6.5
olan hafif asidik topraklarda daha etkili ve uygun goriilmektedir (Li
vd., 2023).

Ozellikle azotlu giibrelerin kullanimi, toprak pH'in1 énemli
olciide etkileyebilmektedir. Amonyum igeren giibreler, nitrifikasyon
stireci sirasinda hidrojen iyonu (H") salinimina neden olarak topragin
asitlesmesine yol agar (Tablo 1). Ote yandan, nitrat bazli giibreler,
toprak pH'mi yiikseltici etki gosterebilir. Bu nedenle, azotlu
giibrelerin se¢imi ve uygulanma sekli, toprak pH'inin yénetiminde
kritik bir rol oynamaktadir (Goulding, 2016).
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Tablo 1. N Giibreler Tarafindan Uretilen Toprak Asitligi

Toprak CaCo, Toprak CaCoO,
Azot Nitrifikasyon Asitliginin -~ Esdegeri (kg  Asitliginin ~ Esdegeri (kg Resmi
Kaynaklar Reaksiyonu Etkisi CaCO./kg Etkisi CaCO/kg Degeri
(Maksimum) N) (Minimum) N)
Susuz NH, (g) + 20, — ‘ _
amonyak  H +NO, + 0 H 50/14=3.6 Yok 0 1.8
(NH.).CO + 40,
Ure —2H +2NO, + NO,,2H" 100/28=3.6 Yok 0 1.8
CO,+H,0
Amonyum NHNO, +20, —
o 2H +2NOs + 2H,2NO, 10028 =3.6 Yok 0 1.8
nitrat
H0
(NH,).SOs + 40, :
Afglrg?m — 4H +2NOs + 4H§ SNO 20028=72 2H,S0, 10028=36 54
SO# + 2H.0 ‘
+
Mono NH,H,PO, + O, 2H NO..

amonyum — 2H +NO, + 100/14=7.2 H,HPO, 50/14=36 54

H2PO4+
fosfat H.POs~ + H20 PO
i +
Di (NH)HPO. +0. H, 2Ny, 7 7
amonyum + H,O — 3H*+ Hpo. | 15028=54 H.HPO, 50/14=36 3.6
2 4

fosfat 2NO;:™ + H2PO4™

3.Toprak asitliginin bitki beslenmesi iizerine etkisi

Toprak pH’1, besin maddesi elverisliligi ve bitki gelisimini
etkileyen kritik bir faktordiir. Toprak pH’ina bagli olarak besin
dinamiklerine yon veren kimyasal siireglerin anlagilmasi, tarimsal
iiretimin optimize edilmesi agisindan hayati 6neme sahiptir. Uygun
islah edici maddeler ve uygulamalar yoluyla toprak pH’min
yonetilmesi, besin maddesi elverigliligini artirabilir, kok gelisimini
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tesvik edebilir ve faydali mikrobiyal aktiviteyi destekleyebilir
(Kennedy, 2022).

Toprak pH’inin stirdiiriilebilir bigimde yonetilmesi, yalnizca
yiiksek iiriin verimi ve toprak sagliginin korunmasmi saglamakla
kalmaz; aym1 zamanda iklim degisikligi siirecinde kimyasal giibre
kullaniminin azaltilmasina da katki sunar. Bu durum, ¢evresel acidan
risk olusturan pek cok toprak kokenli sorunun 6nlenmesinde etkili
olabilir. Ornegin, fosforlu giibrelerin daha az kullanilmasi, su
kaynaklarinda o6trofikasyon riskini azaltabilir; azotlu giibre
kullaniminin diigiiriilmesi, sera gazi niteligindeki azot oksit (N,O)
salinimini sinirlayabilir; potasyumlu giibrelerin kontrollii kullanimi
ise, toprakta tuzluluk birikiminin Oniine gegebilir. Bdylece,
strdiirtilebilir toprak pH yonetimi hem cevresel etkileri azaltir hem
de tarimsal iiretimi daha dengeli ve uzun vadeli hale getirir.

Azot dongiisiinde ve bitki beslenmesinde 6nemli bir adim
olan nitrifikasyon, biiylik miktarda azotlu giibre kaybina ve gevre
kirliligine katkida bulunan ve biyolojik olarak aracilik edilen bir
stirectir. Nitrifikasyon ve nitrifikatorler hakkindaki anlayisimizdaki
son gelismeler, ozellikle asidik topraklarda, tartigilmakta ve
incelenmektedir. Bir zamanlar nitrifikasyon oranlarinin asidik
topraklarda nispeten diisiik oldugu varsayiliyordu. Ancak, daha yeni
caligmalar nitrifikasyonun pH 3.0'a kadar diistiigiinii ve nitrifikasyon
oraninin notr topraklarda bulunanla esit olabilecegini veya hatta onu
asabilecegini gostermistir (Li vd., 2018).

Du vd. (2024) ¢ok sayida calismanin sonucunu
degerlendirdigi meta-analiz caligmasinda; toprakta asitligin
artmasinin Uiriin verimi tizerindeki etkisinin, bitki tiirline bagli olarak
onemli farkliliklar gosterdigini belirtmektedir. Sebzelerin en duyarlh
iirlin grubu olarak 6ne c¢iktigin1 bu grupta verimde %33’e varan
azalmalar gozlenmektedir (Huang vd. 2019). Buna kargin misir ve
bugday verimleri sirastyla %18,2 ve %18,3 oraninda azalmaktadir
(Lukin ve Eplin, 2003). Celgk su ortaminda ve etkisinde



yetistirildiginden ortam pH’1 notre yaklasmakata ve bu durumdan
fazla etkilenmemektedir. Baklagiller ise, genellikle hafif asidik (pH
5,5-7,0) kosullarda ve serin-yagishh donemde yetistirildiginden
asitlikten pek etkilenmemistir (Chen vd., 2022). Kantitatif
degerlendirmelere gore, toprak pH’1nin 6,03 ile 6,85 arasinda oldugu
durumlarda iiriin verimi toprak asitliginden etkilenmemektedir.
Ozellikle misir ve bugday icin bu aralik biraz daha genisleyerek 6,3—
7,4 seviyesine ulagsmaktadir. Buna karsilik, sebze tiirlerinin tiim test
edilen pH seviyelerinde verimlerinde diisiis kaydedilmistir.

Ancak bu calisma kapsaminda “random forest” modeliyle
yapilan tahminler, toprak asitlesmesinin {irlin verimi tizerindeki
etkilerinde belirleyici olan ana ¢evresel faktoriin yillik ortalama
yagis miktart oldugunu gostermektedir. Bu durum iklim degisikligi
stirecinde kurakligin artis1 ile asit reaksiyonlu topraklardaki tarimsal
iretimin de bu kurakliktan daha fazla etkilenecegini gdstermesi
bakimindan énemlidir.

Asidik topraklarda, fosfor genellikle metal oksitler ve kil
mineralleri tarafindan ¢okeltilir ve adsorbe edilir, bu da bitkiler i¢in
diisiik fosfor alimina neden olur ( Ma vd., 2016 ). Bu sorun, pozitif
ylizey yiiklerinin fosfor adsorpsiyonunu destekledigi ve toprak
cozeltisindeki serbest demir ve aliiminyumun ¢dziinmeyen fosfat
bilesiklerinin olusumuna yol agtig1 lateritik kirmizi topraklarda
ozellikle belirgindir (Vassileva vd., 1997). Sonug olarak, fosfor asit
reaksiyonlu topraklarda etkili bir sekilde fikse olur ve bitkilerin
alimin1 ve dolayistyla iiriin verimini sinirlar.

Asitlesmenin bitki gelisimi {izerindeki dogrudan etkilerinden
biri, kok uzunlugunda gézlenen %25,4 liikk azalmadir. Ayrica, makro
besin elementlerinin (N, P, K, Ca) aliminda %3,1 ila %13,6 arasinda
disiisler meydana gelmistir (Chen vd., 2022). Bu durum yalnizca
bitkisel tiretimi degil, ayn1 zamanda toprak verimliligini de olumsuz
etkilemektedir. Nitekim toprak toplam azot igerigi %11,4; yarayish
fosfor %18,1; toprak organik mad%esi %16,3 ve degisebilir kalsiyum
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