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OZET

ULKEMIZDEKI BAZI LABORATUVARLAR TARAFINDAN HAZIRLANAN
TOPRAK ANALIiZ RAPORLARININ BiLiIiMSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Doruk AYDOGAN

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK

Toprak analiz sonuglarinin raporlanmasi, analiz sonuglarinin diizenli, anlasilir ve bilgilendirici
bir sekilde sunulmasidir. Tiirkiye'deki laboratuvarlarda kullanilan toprak analizi degerlendirme
yazilimlarinin drettikleri raporlarda bir standart bulunmamaktadir. Bu durum, mevcut
yazilimlarin raporlarinda bazi hatalarla birlikte, toprak verimliligini etkileyebilecek diizeyde
yanlig bilgilendirmelerin olabilecegini gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda toprak analizinin
onemi siddetle vurgulanmis ve toprak analizi, toprak analiz yontemleri ve toprak analizi
stirecleri hakkinda ¢ok yonlii bilgiler sunulmustur. Bu ¢aligmanin amaci, tilkemizdeki toprak
analiz laboratuvarlar tarafindan halen kullanilmakta olan toprak analiz raporlarinin igerigini,
formatin1 ve giibreleme tavsiyesi amaciyla kullanimini incelemek ve iyilestirme Onerileri
sunmaktir. Mevcut laboratuvarlardan elde edilen analiz raporlar1 incelenmis ve bilimsel
kistaslara gore yeniden degerlendirilerek elde edilen bulgular neticesinde eksikligi hissedilen
hususlarda ilaveler, giincellemeler ve yeni gelismelere adaptasyon saglanarak kullanimi kolay,
web tabanli yeni bir toprak analiz raporlama araci gelistirilmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de aktif
olarak hizmet vermekte olan bazi laboratuvarlardan alinan toprak analiz raporlar1 materyal
olarak kullanilmistir. Arastirma amaciyla test verisi olarak kullanilmak {izere tek bir
laboratuvardan yeterli sayida (100 adet) toprak analiz raporu temin edilmistir. Bu aragtirmada
ayrica lilkemizde faaliyet gosteren diger bir¢ok laboratuvarlarin hazirladigi baska raporlar da
incelenmis ve degerlendirilmistir. Bu ¢caligmada bilimsel aragtirmanin pratik uygulamalara nasil
dontistiiriilebilecegini gosteren onemli bir 6rnek ortaya konulmustur. Gelistirilen ¢evre dostu
bu programin, topraklarin gergcek giibre ve 1slah maddesi ihtiyacini ortaya c¢ikaracak olmasi

acisindan da ciftgilere ekonomik olarak katki saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Besleme, Toprak Analizi, Toprak Analiz Raporu



ABSTRACT

SCIENTIFIC EVALUATION OF SOIL ANALYSIS REPORTS PREPARED BY
SOME LABORATORIES IN OUR COUNTRY

Doruk AYDOGAN

Department of Soil Science and Plant Nutrition
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK

Reporting of soil analysis results is the presentation of analysis results in an orderly,
understandable and informative way. There is no standard in the reports produced by soil
analysis evaluation software used in laboratories in Turkey. This shows that there may be some
errors in the reports of existing software, as well as misinformation that may affect soil fertility.
In this thesis study, the importance of soil analysis is strongly emphasized and versatile
information about soil analysis, soil analysis methods and soil analysis processes is presented.
The aim of this study is to examine the content, format and use of soil analysis reports currently
used by soil analysis laboratories in our country for fertilization recommendations and to offer
suggestions for improvement. The analysis reports obtained from existing laboratories were
examined and re-evaluated according to scientific criteria. As a result of the findings, a new,
easy-to-use, web-based soil analysis reporting tool was developed by providing additions,
updates and adaptation to new developments in the missing areas. In this study, soil analysis
reports received from some active laboratories in Turkey were used as material. A sufficient
number of soil analysis reports (100) were obtained from a single laboratory to be used as test
data for research purposes. In this research, other reports prepared by many other laboratories
operating in our country were also examined and evaluated. This study provides an important
example of how scientific research can be transformed into practical applications. It is expected
that this environmentally friendly software will contribute economically to farmers as it will

reveal the real need for fertilizer and amendment in the soil.

Keywords: Plant Nutrition, Soil Analysis, Soil Analysis Report



ICINDEKILER

OZET ... i
AB ST R A CT et i
ICINDEKILER ...ttt ettt iii
CIZELGELER DIZINI........oooioooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete ettt ettt ettt v
SEKILLER DIZINI.........cooiiiiiiiiiicecee ettt vi
SIMGELER DIZINI ....ccoooiiiiiiiiii e viii
KISALTMALAR DIZINI......cooiiiiiiiiiii s X
TESEKKUR .......oooviiiiiieeeeceeeee ettt st es sttt n s en st s et an st nen s Xi
L GIRIS oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 1
1.1 LIEratlit OZEt c..vvuvecececveieiiceceeiee ettt ettt a ettt ae bt 3

00 0 A I o] - | S SUSS USSR 3

1.1.2 Topragin Yapist ve BileSenleri........ccocciiiiriiiiiieiiiiiic e 4

1.1.2.1 Fiziksel BileSEnler .............cocccuiiiiiiiiiiiieiiiiiie e ciiee e ssiee e siee et snren e 5

1.1.2.2 Kimyasal BileSEnler..............ccccuooiiiiiiiiiiiiiiiieiii i 6

1.1.2.3 Biyolojik BileSERIer ...........cc.cocouoiiiiiiiiiiiiiii e 7

1.1.3 Bitki Besleme Ortami Olarak TOPIak ..........cccooveriiirinieiiiniinieeeeseee e 7

1.1.4 Toprak Analizlerinin Tanimi, Amaci ve Onemi ............cccoeeverrriecrreereninenenenans 8

1.1.5 Toprak Ornedi AIMA ........cccvveveviriieereieieseeeeeeie et en e 10

1.1.6 Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmas! .............ccooeevvereverevesnserenssesnnenns 12

1.1.7 Toprak Analiz Laboratuvarlari...........ccoccoviiiiiiiiiiiiiiceeeeee 13

1.1.8 Toprak Analizi Yapmak i¢in Kullanilan Arag ve Geregler...........ccccovviueennnnnne. 14

1.1.9 Toprak Analizlerinde Teknolojik Gelismeler.............cccoovvriiiniiiiicniiniecee 17

1.1.10 Tirkiye’deki Toprak Analiz Laboratuvarlarinin Mevcut Durumu ................. 19

1.1.11 Toprak Verimliligi, Bitkilerde Dengeli Beslenme ve Giibreleme................... 19

1.1.12 Toprak Analizi ile Tlgili Yapilmis Calismalar.............ccccoveerereriirecrcverennnn. 23

1.1.12.1 Verimlilik Diizeyi ve Giibre Ihtiyaci Belirleme Calismalari ........................ 23

1.1.12.2 Toprak Analizleri Konulu Haritalama Calismalari ...................ccccoocceeueenne. 26

1.1.12.3 Toprak Analizinin Onemini Vurgulayan Calismalar ...................cccoovuenn., 27

1.2 Calismanin Amact ve KapSamil........cccouiiiiiiiiiiieiie e 27

2. MATERYAL VE YONTEM.........cooooiiiiiieeteee et esnee s st an st 29
2.1 Materyal Ve AlLYaPI.....ccouoiiiiiiiieiee e 29

2.2 YONTEM VO TASATIIN ...eouviiiiiieiiiieiie st eieesiee ettt e et ssb et e ssteesneesnbe e st e enneenneeenes 38

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .......cooiiiiiiieieie e 50



4. SONUC VE ONERILER............cooiiiiiieece ettt

KAYNAKLAR



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 2.1. Toprak 6rneklerinin besin icerigi degerlendirmesinde kullanilan referans degerler

Cizelge 2.2 Toprak orneklerinin tekstiir degerlendirmesinde kullanilan referans degerler .....42

Cizelge 2.3. Toprak orneklerinin pH degerlendirmesinde kullanilan referans degerler

(EYUPOZIU, 1999) ..ttt e e nnb e nbb e e nnb e nee s 42
Cizelge 2.4. Toprak orneklerinin kire¢ iceriklerinin degerlendirmesinde kullanilan referans
degerler (Caglar, 1949) .. ..ot 42
Cizelge 2.5. Toprak Orneklerinin organik madde igeriginin degerlendirmesinde kullanilan
referans degerler (EyUpogIu, 1999) ... 42
Cizelge 2.6. Toprak drneklerinin tuz igeriginin degerlendirmesinde kullanilan referans degerler
.................................................................................................................................................. 42
Cizelge 2.7. Glibreleme amagli toprak kalite siniflandirmast .........c.ccoooveveiinieiinic i 46
Cizelge 2.8. Toprak tekstiiriine gore tartm Kireci Thtiyact .......cccceevvveiiiiiiieniiic e 47
Cizelge 2.9. Organik madde artirma tavVSIYESI.......covververerieirieriieii e 48



SEKILLER DiZiNi

Sekil 1.1. Araziden zikzak ¢izecek sekilde toprak ornegi alinmast........cccoocvvevvieeiiieeiiieenninnn, 11
Sekil 1.2. Toprak 6rnegi almada kullanilan ¢esitli alet ve malzemeler..............occeviiriiennnne 11
Sekil 1.3. Meyve bahgelerinden toprak 6rnegi alimi........ccocveiiiiiiiiiiniiieiee e 12
Sekil 1.4. Burdur toprak ve sulama suyu analiz laboratuvart (Anonim, 2024a) ..............c...... 13
Sekil 1.5. pH MEtre CINAZI .....vvviiiiiiiiii i 14
Sekil 1.6. Toprak nem O1gME CINAZI .......covieiiiiiiii i e 14
NTe) | R O o' =] 3 ¢ RSP 15
Sekil 1.8. Karbon-Azot analiz ClRazZI...........cocviiiiiiiiiii e 15
Sekil 1.9. Azot analiz CINAZI.............ooiiiiiiiii e 16
SeKil 1.10. HASSAS TEIAZ1 ..eeuvviiuiieiiieiiieiiieetie sttt sttt sttt ae bt e et et e et e snbeesbeeenneenneeenes 16
Sekil 1.11. ICP-OES spektrofotometre Clhazi...........c.ceeiiiiiiiiiiiiiic e 17
Sekil 1.12. Akilli toprak analiz cihazi (ANONIM, 20240).........cccoiiiiiniininieee e 17
Sekil 1.13. Mikro akiskan c¢ip teknolojisini kullanan bir toprak besin elementi analizorii
(ANONIM, 2024C) ...ttt bbb bbbt b bt st et nn bbbt neene s 18
Sekil 2.1. Toprak analizinin a$amalari. ........ccccocvieiiiiiiiie e 30
Sekil 2.2. Toprak analiz raporu 6rnegi (Ornek-1) .........cooveiieiiriniiiiiriseeeee e 31
Sekil 2.3. Toprak analiz raporu 6rnegi (Ornek-2) .........cccvoiiiiiiiiiiiiiiseseesesee e 32
Sekil 2.4. Toprak analiz raporu 6rnegi (OrNek-3) .........ccovuririiriniieiisiseseee e 33
Sekil 2.5. Toprak analiz raporu 6rnegi (Ornek-4) .........cccoviiiiiiiiiiiieseeese e 34
Sekil 2.6. Toprak analiz raporu 6rnegi (Ornek-5) .........cooeveiiriniiiiisiseseeee e 35
Sekil 2.7. Toprak analiz raporu 6rnegi (Ornek=-6) ..........ccvvieriiiniiiiiiseeeseese e 36
Sekil 2.8. Sanallagtirma ortamindaki sunucunun yapilandirma ayarlart .........c.cococeveeviiiennenn 37
Sekil 2.9. Ubuntu isletim sisteminin galigirken alinan ekran gorintlisii .........cccoeveevveiiirrnenne 37
Sekil 2.10. Calismada kullanilan veritabani ve tablolara ait ekran gorintiisi .........ccoecveeeneee. 38
Sekil 2.11. Tanitim amagli tasarlanan Web SItESI.........civvvieiiiieiiieiiiie e 39
Sekil 2.12. KullaniC1 @Irig @KIaNT ........eciiueiiiiiiieiiiie st 39

Vi



Sekil 2.13. Otomasyon Kars1lama eKrant ...........ccceivviiiiiiiiiiiiiieeice e 40

Sekil 2.14. Kullanict tanimlama €KIant ...........coceeieiiiiriiieiie e 40
Sekil 2.15. Olgiim parametreleri tanimlama eKrant...........cocoeveveveveveseseeeeeeeseees e, 41
Sekil 2.16. Analiz laboratuvart tanimlama ekrani ...........cccocceiiiiiiiiienii e 43
Sekil 2.17. Toprak analiz parametreleri SECIM EKIaNT .......covvvveiiveiiiiiieiiiie e 43
Sekil 2.18. Toprak analiz yontemi se¢im eKrant ..........cocvvieiiiiiiiiiiniecc e 44
Sekil 2.19. Toprak analiz verileri giris €KIant ..........cccovvviiiiieiiiie e 44
Sekil 2.20. Toprak analiz verileri giris ekrani (devami-1) ..........cccoceviinieniinniinin e 45
Sekil 2.21. Toprak analiz verileri giris ekrant (devami-2) .........ccccocereriinienienrnnenene e 45
Sekil 2.22. Toprak tekstiir tiggeni (ANONIM, 2024M) .....c.ooiiiiiiiiieieiisi e 48
Sekil 2.23. Test amacli olarak girilen toprak analiz verileri..........ccccoeviiiiiiiiiiicnec e 49
Sekil 3.1. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz raporu 6rnegi (1. sayfa) .................. 64
Sekil 3.2. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz raporu ornegi (2. sayfa) ..........c....... 65
Sekil 3.3. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz raporu 6rnegi (3. sayfa) .................. 66

vii



SIMGELER DiZiNi

B
Ca
CaCoOs
Cl
cm
Cu
da
EC
Fe
GB
ha
K
kg
K20
Mg
m
mm
mmbhos
Mn
Mo
mS
N
NH4
Ni
NO3

pH

ppm
P20Os

ram

vCPU

Bor

Kalsiyum
Kalsiyum Karbonat
Klor

Santimetre

Bakir

Dekar

Elektriksel fletkenlik
Demir

Gigabyte

Hektar

Potasyum
Kilogram
Potasyum Oksit
Magnezyum

Metre

Milimetre
millimhos

Mangan

Molibden
Milisiemens

Azot

Amonyum

Nikel

Nitrat

Fosfor

Potential of Hydrogen (Toprak Reaksiyonu)
Parts per million
Fosfor Pentoksit
Random Access Memory
Kiiktirt

Virtual Central Processing Unit

viii



Cinko
Micromhos
Arti

Yaklasik olarak
Yiizde
Kiictiktiir
Biiytiktiir
Esittir



KISALTMALAR DiZiNi

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

DAP Diamonyum Fosfat

F.A.O. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii

GPS Global Positioning System (Kiiresel Konumlama Sistemi)

ICP-OES Endiiktif Olarak Eslestirilmis Plazma — Optik Emisyon Spektrometrisi

LTS Long Term Support

MVC Model — View — Controller

SQL Structured Query Language

TOVEP Toprak Verimliligi ve Erozyon Projesi

TSP Triple Siiper Fosfat



TESEKKUR

Engin bilgisi ve deneyimiyle ¢alisma siireci boyunca gosterdigi sabir ve rehberlik igin
degerli danisman hocam Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK e, yiiksek lisans egitimine baslama
karar1 almamda bana ilham verdigi ve her zaman yanimda oldugu i¢in arkadasim Fahrettin
KAYA’ya, ¢aligma siiresince yardimlarini esirgemeyen Ve fikirleriyle beni yonlendiren Saym
Evren KOKSAL’a, veri girisinde bana yardimci oldugu i¢in arkadasim Aydin YILDIZ’a,
toprak analiz sonuglar1 temini konusunda sagladiklar1 destek ve isbirligi icin TEKIRDAG
TICARET BORSASI yéneticileri ve ¢alisanlarina, emegi gecen tiim hocalarima, bu zorlu
sliregte bana her zaman inandiklart ve yanimda olduklari igin aileme ve sevdiklerime

tesekkiirlerimi sunarim.

Doruk AYDOGAN

Xi



1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca, beslenme en temel gereksinimlerden biri olmustur. Diger
iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla artan niifusu yeterli, dengeli ve saglikli bir sekilde
besleyebilmek icin sinirli dogal kaynaklardan en iyi sekilde yararlanmak ve gerekli 6nlemleri
almak zorundayiz. Niifus artis1 ve kaynak kitlig1 karsisinda, gida giivenligini saglamak ve

beslenme kalitesini siirdiirebilmek oldukg¢a 6nemlidir (Ates ve Turan, 2015).

Diinya niifusunun siirekli artmasi, gelecekte de beslenme konusunun kritik bir sorun
olmaya devam edecegini gostermektedir. Bu sebeple tarim sektoriinde mevcut kaynaklarin daha
verimli bir sekilde kullanilmasi gereklidir. Bu verimlilik, ireticilerin egitim diizeylerinin
artmastyla, kullandiklar1 modern tarim teknikleri ve teknolojilerinin uygulanmasiyla

saglanabilir (Ozcatalbas, 1999).

Tarih boyunca, gida giivenligini saglamak, gidayr dogru saklamak ve yeterli miktarda
tiretmek hayatta kalmanin ana kosulu olmustur. Ancak giliniimiizde, insan faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, hizli niifus artisi, plansiz ve hizla gergeklesen sehirlesme, tarim ve
orman arazilerinin yok edilmesi gibi bircok sorun gida giivenligini tehlikeye sokmaktadir.
Mevcut durumun devam etmesi halinde, bu tehditlerin gelecekte daha da ciddi bir sorun haline
gelebilecegi ongoriilmektedir. Bu nedenle, gida giivenligini saglamak igin derhal etkili

onlemler alinmasi gerekmektedir (Gokirmakli ve Bayram, 2018).

Tarimin en temel amaci, insanlara yeterli, dengeli ve siirekli besin saglamaktir. Yerel ve
kiiresel diizeyde gida arzinin siirekliligi, tarim sayesinde saglanir. Tahillar, baklagiller, sebzeler
ve meyveler; saglikli bir yasam igin gerekli besinleri saglayarak insanlarin beslenmesinde
bliyiik rol alir ve gida giivenliginin temelini olusturur. Bitkisel {iriinler, ekonomik kalkinma
acisindan da onemli bir yere sahiptir. Diinyanin bir¢ok yerinde bitkisel iirlinler, tarima dayali
sanayiler i¢in hammadde kaynag1 olusturur. Ayrica birgok iilke i¢in bitkisel liriinlerin ihracat

onemli bir gelir kaynagidir.

Bitkisel tarimin siirdiiriilebilirligi, cevresel agidan degerlendirildiginde biiylik bir 6neme
sahiptir. Tarimin dogru uygulanmasiyla, toprak erozyonu engellenebilirken ayni zamanda
biyolojik c¢esitlilik de korunabilir ve karbon emisyonlar1 azaltilabilir. Ayrica, bitki ortiisiiniin
korunmasi su kaynaklarinin da korunmasina katki saglar. Bitkisel tarimin, kiiltiirel mirasin
korunmasinda da biiyiik bir rol oynadig asikardir. Geleneksel tarim yontemleri ve yerel iiriinler,

toplumlarin kimliklerini ve degerlerini yansitirken ayn1 zamanda korurlar. Bu tirtinler, kiiltiirel
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mirasin yasatilmasina katkida bulunarak nesilden nesile aktarilir. Bitkisel tarim, kirsal alanlarin
kalkinmasina katki saglayarak is olanaklar1 sunar, altyapiyi iyilestirir ve yasam standartlarini
artirir. Sonug¢ olarak bitkisel tarim, gida giivenliginden ekonomik kalkinmaya, g¢evresel
stirdiiriilebilirlikten kiiltiirel mirasa kadar bir¢cok alanda 6nemli bir yere sahiptir. Siirekli gelisen
tarim uygulamalar1 ve teknolojileri ile bitkisel tarim, gelecekte de diinyanin artan niifusunu
beslemek ve daha yasanabilir bir diinya olusturmak igin kritik rol oynamaya devam edecektir.
Bitkisel iiretimde temel hedef, siirdiiriilebilirlik ilkesini gz Oniinde bulundurarak, tarim
alanlarindan en yliksek verimi ve en kaliteli iiriinleri elde etmektir. Bu hedefe ulagmak igin,
once toprak analizlerinin yapilmasi yayginlagtirilmali ve sonra toprak analiz sonucuna gore

yapilan etkili ve dogru giibreleme programlar1 uygulanmalidir.

Bitki yetistirmek i¢in, arazinin toprak ozellikleri ve besin kapsaminin ¢ok iyi bilinmesi
gerekir. Tarimsal faaliyetler i¢inde toprak analizi, bir bitkinin yetistirildigi topragin fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerini belirleme siirecini ifade eder. Toprak analizi, toprakta bulunan
maddelerin miktarini Slgerek, bitkilerin saglikli biiylimesi ve gelismesi i¢in ihtiya¢ duydugu
besin elementlerinin yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Toprak analizi yapilmasi
sayesinde toprakta noksan olan veya fazla bulunan elementler belirlenir ve toprag ilgilendiren

diger kalite parametrelerinin durumu tespit edilir.

Toprak analizi, tarimsal tiretimde verimliligi ve siirdiiriilebilirligi artirmak i¢in dnemli
bir faaliyettir. Bu nedenle bu alanda yapilacak her tiirlii galisma; toprak kaynaklarinimn
korunmas, tirlin kalitesinin artirilmasi ve tarimsal kalkinmanin saglanmasina katki saglayacak
nitelikte olmalidir. Toprak analiz raporlarinin bilimsel olarak degerlendirilmesi, tarimin

verimliligini artirmak ve siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla son derece dnemlidir.

Bu amagla giiniimiizde toprak analizi sonuglarinin daha etkili bir sekilde islenmesi,
yorumlanmas1 ve degerlendirilmesi i¢in toprak analizi degerlendirme yazilimlari
kullanilmaktadir. Ancak mevcut olan laboratuvarlarda halen kullanilmakta olan yazilimlar

neredeyse 20 yildan beri kullanilan ve glincellenmesi gereken bir durumdadir.

Toprak analiz sonuglar1 degerlendirme yazilimi, toprak o6zelliklerini analiz ederek
bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementlerini belirler. Bu sayede, dogru giibreleme programlari
olusturulur. Yazilimlar, dogru besin elementlerinin belirlenmesi sayesinde gereksiz giibre
kullanimin1 6nler. Bu da maliyetleri diisiiriir. Toprak analiz sonuglar1 degerlendirme yazilimi;

dogru toprak yonetimini tesvik ederek, cevresel etkileri azaltir. Dogru besin elementlerinin



saglanmasi, bitki biiyiimesini tesvik eder. Bu da iiriin kalitesini artirirken, verimliligi de artirir.
Yazilimlar, toprak analizi sonuglarina dayanarak hangi bitkilerin belirli bir alanda en iyi sekilde
yetistirilebilecegini belirler. Bu, bitki gesitliligini yonetmeyi saglar. Toprak analiz sonuglari,
kullanici dostu araylizlerle raporlanabilir ve grafikler halinde goriintiilenebilir. Bu, verilerin
daha anlasilir olmasini saglar. Toprak analizi verileri, uzun donemli toprak sagligi ve verimliligi
degerlendirmek icin kullanilabilir. Bu avantajlar, toprak analizi degerlendirme yazilimlarinin

tarim sektoriinde ve toprak bilimlerinde 6nemli bir arag¢ olarak kullanilmasini destekler.

Tiirkiye'deki laboratuvarlarda kullanilan toprak analizi degerlendirme yazilimlarinin
tirettikleri raporlarda bir standart bulunmamaktadir. Bu da mevcut yazilimlarin raporlarinda
bazi hatalarla birlikte, toprak verimliligini etkileyebilecek diizeyde yanlis bilgilendirmelerin
olabilecegini gostermektedir. Toprak verimliliginin gida iiretiminden ekonomik kalkinmaya
kadar bir dizi 6nemli alanda biiyiik etkisi vardir. Bu nedenle bu raporlarin hatalardan

arindirilmis olmasi, bilimsel dayanaga baglanmasi ve standartlastirilmas: gerekir.

Bu caligmada bilimsel aragtirmanin pratik uygulamalara nasil donistiiriilebilecegini
gosteren onemli bir drnek ortaya konulmustur. Ayrica, tarim sektoriinde etkili stratejilerin
gelistirilmesine yonelik degerli bilgiler sunma ve toprak verimliligi konusunda 6nemli
katkilarda bulunma 6zelligini tagiyan ve toprak analiz sonuglarini amacina uygun sekilde

yorumlayan raporlama araci olusturulmustur.
1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Toprak

Toprak, Diinya'nin kabugunun ince bir tabakasi olarak tanimlanir ve bitkilerin dogal
biiylime ortami olarak islev goriir. Toprak, yedigimiz gidalarin ve giydigimiz giysilerin
hammaddesi olan bitkilerin yetismesi i¢in gerekli ortami saglar. Toprak sadece bitki
yetistirmekten ibaret degildir. Ayni zamanda suyu filtreler, atitk maddeleri ayristirir, 1s1 depolar

ve gaz aligverisinde bulunarak ¢evre dengesini saglamada kritik bir rol oynar (Bear, 1976).

Toprak, kayalarin ve organik maddelerin ¢esitli boyutlarda ayrismasi sonucu olusan,
genis bir canlilar alemi barindiran ve bitkilere hem yuva hem de besin kaynagi saglayan bir

maddedir (Caglar, 1949).



Toprak, yer kabugu tlizerinde bir tabaka seklinde bulunur. Mineraller, organik maddeler,
su ve hava gibi unsurlarin bir araya gelmesiyle olusur. i¢erisinde birgok canli tiirii barindirir ve

bu canlilara besin saglar (Akalan, 1983).

Toprak kati, s1v1 ve gaz fazlarindan olusur. Bitkilere, yasam kaynagi olan besinleri sunar

ve besin zincirinin temelini olusturarak insan yasammin devamliligini saglar (Ozdemir, 2013).

Toprak, temel olarak kaya pargalar1 ve organik maddelerin ¢esitli boyutlarda ayrismasi
ve parcalanmasi sonucu olusan, bir¢ok canli tiiriinii barindiran ve bitkilere hem yuva hem de

besin kaynagi saglayan bir maddedir (Oguz, 2008).

Toprak, sadece gida iiretimi icin degil, aym1 zamanda biyolojik cesitlilik, su
kaynaklarmin korunmasi ve iklim dengesi gibi diger bircok agidan da énemli bir rol oynar.
Topragin gesitliligi, farkli bitki tiirlerinin yetismesine imkan verirken, topraktaki

mikroorganizmalar suyun aritilmasina ve havanin temizlenmesine yardimci olur.

Toprak, insanligin varligini siirdiirmesi ve ihtiyaglarini karsilamasi i¢in hayati dnem
tastyan sinirh bir kaynaktir. Toprak, kayaclarin asinmasi ve organik materyallerin birikmesiyle
yiizyillarca devam eden bir siirecle olusur. Yanlis tarim uygulamalari, topragin erozyona ve
kirlilige maruz kalmasina neden olur. Toprak olmadan yasamimizi siirdiirmemiz ve refahimizi
gelistirmemiz imkansizdir. Bu nedenle topragin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi, bireysel

ve toplumsal bir sorumluluktur.

Topragi korumak, sadece bugiinkii ihtiyaglarimizi karsilamak icin degil, gelecek
nesillerin de saglikli ve refah i¢inde yasamasi i¢in gereklidir. Aragtirma konusu ile ilgili olarak
toprak bugilinkii haliyle yogun ve yanlis kullanima bagli olarak verimliligini kaybetmis ve
tarimsal aktiviteler i¢in mutlaka giibreye ihtiya¢ duyan bir varlik haline gelmistir. Dolayisiyla

topraklarin dogru beslenebilmesi i¢in toprak analizlerinin rolii biiytiktiir.
1.1.2 Topragn Yapisi ve Bilesenleri
Topragin yapisinda mineral madde, organik madde, su, hava ve canlilar bulunur.

Toprak yapist ve bu yapinin etkiledigi dogal siirecler, yer ve zaman faktorlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu durum, toprak 6zelliklerinin sabit olmadigini ve ¢esitli ¢cevresel
ve zamansal etkenlere gore degistigini ortaya koyar (Mallants, Binayak, Diederik ve Feyen,
1996).



Topragin c¢esitli  Ozelliklerinin, Onceden belirlenmis kategoriler ve kriterler
dogrultusunda incelenmesi ve simiflandirilmasi, topraklarin tarimsal verimliligini belirlemede

ve diger tarimsal faaliyetlerin planlanmasinda yardimci olur (Alaboz, Demir, Basayigit ve

Isildar, 2019).

Toprak ozellikleri biiylik dl¢lide ana materyale, topografyaya, bitki ortiisii ve iklim

sartlarina gore degisiklik gosterir (Shi vd., 2009).

Tarim i¢in kullanilan topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri oldukca cesitlilik
gosterir ve bu farkliliklar ayni tarla i¢inde bile goriilebilir (DeCourt, Darius ve Baerdemaeker,
1996).

1.1.2.1 Fiziksel Bilesenler

Mineraller: Topraktaki mineraller kayalarin aginmasiyla olusur. Bu mineraller kum, kil
ve silt olmak tizere farkli boyutlarda pargaciklardan olusur. Bu pargaciklarin boyutu topragin
tekstiirlinii belirler ve dolayisiyla su tutma kapasitesi, hava gecirgenligi gibi 6zelliklerini etkiler.
Kumlu topraklar daha biiylik taneciklere sahip olduklari i¢in daha fazla hava boslugu igerirler
fakat suyu daha az tutarlar. Killi topraklar ise daha kiiciik taneciklere sahip olduklarindan daha

az hava boslugu igerir ve genellikle suyu daha fazla tutarlar (Dubey ve Verma, 2022).

Su: Su, topragin sivi fazini olusturur. Toprak suyu, hem toprak iginde serbest halde
bulunan suyu hem de toprak pargaciklarina yiizey kuvvetiyle bagli olan suyu igerir. Yagmur
yagdiginda veya sulama yapildiginda, su topraga girer ve toprak icinde asagiya, yukariya ve
yanlara dogru hareket eder. Topraga niifuz edemeyen su ise yiizeyden akarak topragin

tasinmasina sebep olur.

Topraktaki su miktari arttikca, toprak i¢indeki bosluklar su ile dolar ve bu durum, hava
miktarini azaltir. Bu nedenle, toprakta su ve hava miktarmin bitki gelisimi ve diger toprak
canlilarinin yasami i¢in uygun sekilde dengelenmesi 6nemlidir. Toprakta fazla ya da az su

bulunmasi, bitki gelisimini ve tarimsal verimliligi olumsuz etkilemektedir (Anonim, 2011).

Hava: Toprak havasi, azot, oksijen ve karbondioksit gibi 6nemli bilesenlerden olusur ve
toprak verimliligi agisindan biiyiikk 6nem tasir. Toprakta, su ile dolu olmayan gozeneklerin
tamami hava ile doludur. Ancak, toprakta fazla su bulunmasi toprak havasimin azalmasina yol
acar. Killi topraklarda yeterli havalanmanin saglanmasi 6nemli bir sorundur. Bu tiir topraklarin

havalanmasini iyilestirmek i¢in ¢iftlik giibresi veya turba gibi organik maddelerin eklenmesi en
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pratik yontemdir. Ozellikle toprakta bulunan oksijen miktari, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aktiviteler agisindan simnirlayict bir etken oldugundan, toprak verimliligi i¢in toprak

havalanmasina dnem verilmelidir (Karaman, Brohi, Miiftiioglu, Oztas ve Zengin, 2012) .
1.1.2.2 Kimyasal Bilesenler

Topragin kimyasal bilesenleri arasinda besin elementleri, pH ve organik madde bulunur.
Bu bilesenlerin her biri topragin verimliligini artirirken, toprak ekosisteminin saglikli olmasini

saglamaktadirlar.

Besin elementleri: Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na), kiikiirt (S),
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bakir (Cu), demir (Fe), ¢cinko (Zn), mangan (Mn), nikel (Ni),
klor (CI), molibden (Mo) ve bor (B) elementleri bitkiler i¢in hayati 6nem tasiyan mutlak gerekli
elementlerdir (Brady ve Weil, 2008). Mutlak zorunlu elementler arasinda karbon (C), hidrojen
(H) ve oksijen (O) de bulunmaktadir (Saglam, 2012).

Bitki besin elementleri; toprak ¢ozeltisinde ¢6ziinmiis olarak bulunabilecegi gibi, toprak
degisim komplekslerinde, toprak minerallerinde, organik maddede ve toprak gézeneklerinde de
bulunabilirler (Kacar ve Katkat, 2011).

pH: Topragin asitlik veya alkalilik derecesini 6lcen pH degeri, bitkilerin besinlere
ulasabilirligini ve topraktaki mikroorganizmalarin aktivitesini dnemli Olciide etkiler. Genel
olarak cogu besin maddesi, 6 ila 7.5 aras1 bir pH araliginda bitkiler i¢in en kolay almabilir

formdadir (Neina, 2019).

Cok asidik veya alkali topraklar ise bitkilerde besin noksanligina veya zehirlenmeye yol

acarak bliylimeyi ve toprak canliligini olumsuz etkileyebilir.

Organik madde: Toprakta bulunan hayvansal ve bitkisel maddeler ile bunlarin ayrismasi
sonucu olusan organik maddeler, topragin biyolojik, fiziksel ve kimyasal verimliligi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Organik giibreler, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini
tyilestirirken, ayni zamanda topraktaki mikrobiyal topluluklarin sayisini, ¢esitliligini ve

aktivitelerini artirir (Dick, 1992).

Topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini dogrudan etkileyen organik madde, toprak

striikktiirinii saglamlastirir, 1s1y1 muhafaza eder, havalanmay: artirir ve su tutma kapasitesini



yiikseltir. Besin tutma, katyon degisim kapasitesi, asit ve bazlarin asir1 etkilerini dengeleme
islevleri organik madde ile ilgilidir (Cepel, 1988).

Organik madde, kil pargaciklarina baglanarak agregatlar olusturur (Baldock, 2007).

Organik maddenin artis1, topragin su tutma kapasitesini artirir ve toprak yapisini olumlu
yonde etkileyerek agregatlarin dayanikliligini giliglendirir (Aydemir, Akgiil, Canbolat ve
Isildar, 2005).

Topragin verimli kalabilmesi igin, i¢erisindeki organik madde miktarmin belirli bir
seviyede olmasi gereklidir. Bu nedenle, kaybedilen organik madde miktar1 kadar topraga yeni

organik madde eklenmelidir (Saltal1, 2014).

Organik maddeler, bitki besin maddeleriyle birlikte topraklarin fiziksel ve biyolojik
ozelliklerine sagladigi katkilar agisindan biiyilik bir 6neme sahiptir (Kacar, 1997).

1.1.2.3 Biyolojik Bilesenler

Mikroorganizmalar: Toprakta, ¢esitli mikroorganizma gruplari bulunur ve bu
organizmalar topraktaki pek cok kimyasal ve biyolojik siirecten sorumludur. Bu siiregler, toprak
verimliligini artirabilir veya azaltabilir. Toprak verimliligi icin tiir ¢esitliligi onemlidir.
Mikroorganizmalar, besin olarak organik maddelere ihtiya¢ duyar. Bazi bakteriler, azotu
baglayarak topragi azot agisindan zenginlestirir. Mikroorganizmalarin en kritik gérevi, organik
maddelerin mineralizasyonudur. Mikroorganizmalarin faaliyetleri sayesinde bitkisel ve

hayvansal atiklar pargalanarak basit inorganik bilesiklere doniistiiriiliir (Karaman vd., 2012).
1.1.3 Bitki Besleme Ortam Olarak Toprak

Toprak, bitki yetismesi i¢in en uygun ortamdir. Bitkilere fiziksel destek, besin, su ve
oksijen saglar. Toprak fiziksel Ozellikleri, onun su ve besin tutma yetenegini belirler. Bu
yetenek Ozellikle diizensiz yagis alan bolgelerde bitki gelisimi igin kritik oneme sahiptir.
Topraktaki organik madde miktari, topragin yapisini ve su tutma kapasitesini iyilestirerek bitki
gelisimini destekler. Ayn1 zamanda toprak, bitki koklerinin topraga tutunmasini saglar ve
koklerin derinlere dogru ilerleyerek besin ve su aramasina imkan verir. Ozellikle kok cevresi

bolgesinde, bitkiler ve toprak canlilari arasindaki etkilesim bitki saglig1 icin hayati 6nem tagir.



1.1.4 Toprak Analizlerinin Tanimi, Amaci ve Onemi

Toprak analizi, belirli derinliklerden alinan topraklarin biinye, pH, tuzluluk, kire¢ ve
besin igerigi gibi Ozelliklerinin laboratuvar ortaminda incelenmesi islemidir. Bu islem
sayesinde incelenen topragin; fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tespit edilmis olur

(Anonim, 2011).

Toprak analizi, toprak kalite unsurlar1 hakkinda genel bir bilgi edinme mekanizmasidir

(Ganorkar ve Chinchmalatpure, 2013).

Topraklardaki bitki besin maddesi miktarlarin1 belirlemek, yetistirilecek bitkilerin
ihtiya¢ duydugu giibre tiiriinii ve miktarini tespit etmeyi amaglar. Bu amagla, topraklar 6zel
laboratuvarlarda kimyasal analizlere tabi tutulur. Bu analizler, topragin hangi besin maddeleri
bakimindan eksik oldugunu ve bitkilerin saglikli biiyliylip iyi {irlin vermesi i¢in hangi
giibrelerin gerektigini ortaya ¢ikarir. Topragin ihtiyag duydugu giibre miktarlar1 belirlenir ve
bu bilgiler bir rapor halinde c¢iftcilere iletilir. Ciftgiler, bu raporlara gore giibreleme yaparak
bitkilerin besin ihtiyag¢larini karsilar ve boylece hem besin eksikliklerini giderir hem de asir1 ve

yanlig giibre kullanimini1 6nlemis olur (Anonim, 2011).

Bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan siirekli olarak tiiketilmesi ve yanlig
giibreleme uygulamalart nedeniyle, topraklarin verimlilik durumlart giderek azalmaktadir.
Tarim arazilerindeki verimliligin siirdiiriilebilmesi i¢in bu alanlarin detayli bir sekilde analiz
edilmesi ve elde edilen sonuglara gore, eksilen bitki besin maddelerinin yeniden topraga
kazandirilmasi zorunludur. Bu nedenle, bitkilerin ihtiyag duydugu besin elementlerini ve
beslenme durumlarimi belirlemek amaciyla toprak analizi yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Toprak analizleri sayesinde, eksik olan besin maddeleri belirlenir ve bu maddelerin

topraga geri kazandirilmasi saglanir (Aydemir, Akgiin ve Ozkutlu, 2021).

Bitki besin elementlerinin topraga dengeli ve yeterli bir sekilde saglanmasi, etkili
giibrelemenin temelidir. Bu siirecin ilk adimi, toprak analizi yaparak mevcut kaynaklarin
optimal sekilde kullanilmasi ve toprak verimliliginin artirilmasidir. Bu sekilde bilingli ve ideal

giibreleme uygulamalar1 yapilmis olur (Giilag, 2011).

Ulkemizde niifus artig1 ile birlikte tarim arazilerinin azalmasi gida iiretimini tehdit

etmektedir. Bu nedenle iilke topraklarmin degeri bilinmeli, topraklar korunmalidir. Ayrica



Ciftcilerin diizenli olarak toprak ve bitki analizlerini yaptirmalar1 6nem arz etmektedir

(Bellitiirk, 2013).

Toprak pH degerlerinin yiiksek olmasi, bitkilerin topraktaki besin elementlerinin alimini
zorlastirmaktadir. Bu durumun tespiti i¢in, toprak ve yaprak analizlerine dayali giibreleme

programlarinin yapilmasi 6nemlidir. (Pekcan vd., 2021).

Toprak analizlerine 6nem verilerek, tarim yapilan arazilerin verimlilik durumlari
belirlenmeli ve bu verilere dayanarak bitki tiirli ve ¢esidine uygun giibre ¢esitleri ve miktarlari

tespit edilmelidir (Ates ve Turan, 2015).

Asirt ve bilingsiz giibre kullanimzi; topragin ve ayni zamanda yeriistii ve yeralt1 sularinin

kirlenmesine yol agmaktadir (Parlak, Fidan, Kizilcik ve Koparan, 2008).

Toprak analizlerinin amaci, topraklardaki bitki besin maddesi miktarlarini belirleyerek,
o topraklarda yetistirilecek bitkilerin istedigi gilibre tiirii ve miktarin1 ortaya koymaktir. Bu
sekilde, hangi giibrenin ne kadar ne zaman ve nasil uygulanmasi gerektigi gibi sorulara dogru
cevaplar bulunmasi hedeflenir. Tarimsal faaliyetlerin gergeklestirilmesi i¢in, uzmanlar
tarafindan yapilan toprak analizi sonuglarina uyulmast 6nemlidir. Toprak analiz sonuglarina
uyulmadan yapilan gilibreleme ve diger tarimsal faaliyetler, genellikle zararli sonuglar dogurur.
Ozellikle bilingsiz giibre kullanimi1, mali kayiplar, hastaliklara kars1 direnci diisiik bitkiler, artan
niifusun ihtiyaclarini karsilayamayan diisiik verim degerleri, her yil organik madde miktari
azalan tarim topraklari, ¢evrenin kirlenmesi (toprak, su ve hava), bozulan ekolojik denge ve
insan sagliginin bozulmasi gibi birgok olumsuz sonugtan bahsedilebilir. Bu nedenlerle, toprak

analizi yapilmasi kaginilmaz hale gelmistir (Bellitiirk, 2010).

Tarimsal toprak analizi, ¢esitli amaglar i¢in yapilmaktadir. Bu amaglar arasinda,
topragin icerdigi besin maddesi miktarinin ve bitkilere saglayabilecegi besin maddesi
potansiyelinin belirlenmesi, uygun giibre tiiriiniin ve miktarinin belirlenmesi, toprakta
olusabilecek beslenme bozukluklarinin kaynaginin tespit edilmesi, tuzluluk ve sodyum igerigi
yiiksek olan alanlarin teshisi ve iyilestirilmesi, arazi incelemeleri, topragin kokeni ve
siniflandirilmasi, yetistirilecek bitkinin uygun c¢esidinin segilmesi, drenaj sorunlarinin

belirlenmesi ve ¢oziim dnerilerinin gelistirilmesi gibi amaglar yer almaktadir (Oztiirk, 2021).

Kiiltiir bitkileri tarafindan topraktan alinan besin maddelerinin yeniden topraga

eklenmesi i¢in dncelikle toprak analizleri yapilmalidir. Bu analizler, bitki besin elementlerinin



mevcut miktarlarini belirleyerek hangi giibre tiirlinlin ve ne kadarmin kullanilacagini ortaya

koyar. Ayrica, bitki analizleri yaparak bitkilerin biinyelerindeki besin elementlerini belirlemek,

giibreleme stratejilerini belirlemede 6nemli bir faktordiir (Gligdemir, 2006).

Toprak analizi, bitkinin biiylimesi ve gelismesi i¢in gereken besin maddelerinin

eksikliklerini belirler. Analiz sonucuna gore, hangi giibreden ne kadar ne zaman ve nasil

kullanilacag: belirlenir. Analiz sonuglarina dayanarak giibre kullanimi ¢ift¢i i¢in en ekonomik

yol olacaktir. Analiz yapilmadan yapilan giibreleme ise topraga, ¢evreye, ekonomiye ve

ciftcinin biitgesine zarar verecektir (Kiigiikkaya ve Ozgelik, 2016).

Toprak analizi yaptirmadan giibrelemenin bir¢ok sakincasi bulunmaktadir:

1.

Ihtiyactan daha az giibre kullamilabilir. Bu durumda bitki iyi beslenemez, elde

edilecek tiriiniin ekonomik degeri diisiik olur.

Gereginden fazla giibre kullanilabilir. Girdi maliyeti arttig1 gibi, fazla giibre
topraga ve iiriine olumsuz yonde etki yapabilir. Fazla giibre kullanimi ¢evre

kirliligine neden olur.

Yanlis cins giibre kullanilabilir. Yanhs giibre kullanimi, topragin asitlik veya
alkalilik seviyesini degistirebilir bu durum bitkilerin besin elementlerinden

yararlanmasi konusunda olumsuz etkilere yol agabilir.

Yanlis zamanda ve yanlis sekilde giibre kullanilabilir. Her bitki tiiriiniin farkl
bliyiime donemleri vardir. Giibreleme, bu donemlere uygun sekilde
yapilmalidir. Her giibrenin kendine 6zgii kullanim talimatlar1 vardir. Bu
talimatlara 6zenle uyulmasi gerekir. Aksi halde giibreden beklenilen yarar

saglanamaz.

1.1.5 Toprak Ornegi Alma

Toprak ornegi, tarladan veya bahgeden belirli kurallara gére alinan ve laboratuvarda

cesitli analizler yapilmak tizere hazirlanan toprak 6rnegidir (Anonim, 2011).

Toprak 6rnegi alimi, toprak analizlerinin glivenilir sonuglar vermesi i¢in dikkatlice ve

dogru yontemlerle gerceklestirilmelidir.
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Toprak ornegi alirken en 6nemli nokta, drnegin alindig: tarlayr temsil edebilmesidir.
Ornek alinacak arazinin yiizeyi dnce yabani otlardan temizlenir. Kiirekle istenilen derinlige
kadar kazilarak ilk toprak ¢ikarilir ve bir kenara ayrilir. ikinci katmandan alian toprak ise temiz
bir kaba bosaltilir. Tarlanin ¢esitli noktalarindan zikzak c¢izerek alinan topraklar bir araya
getirilir (Sekil 1.1). Bu topraklar iyice karistirilir, 6rnek kaplarina konur ve etiketlenir. Alinan

toprak orneklerinin ortalama 1 kg olmasina 6zen gosterilir (Anonim, 2011).

A0S »o W

Sekil 1.1. Araziden zikzak ¢izecek sekilde toprak 6rnegi alinmasi

Toprak 6rnegi; toprak sondasi, toprak burgusu veya bahge kiiregi ile alinabilir (Anonim,

2011). Sekil 1.2°de toprak 6rnegi almada kullanilan ¢esitli alet ve malzemeler goriilmektedir.

Sekil 1.2. Toprak 6rnegi almada kullanilan ¢esitli alet ve malzemeler
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Meyve bahgelerinde giibreleme amaciyla 0-30 ve 30-60 cm derinlikten ve tag iz
diistimiinden toprak 6rnegi alinmalidir. Yeni bahge tesisinde ise 0—30, 30-60 ve 6090 cm

derinliklerden toprak orneklemesi yapilmalidir.

i toplam yaprak alan ‘

L

= tag izdogiim alani §

Sekil 1.3. Meyve bahgelerinden toprak 6rnegi alimi

Toprak ornekleri, tarla bitkileri icin her ekim doénemi 6ncesinde alinmali ve analiz
edilmelidir. Bu &rnekler, ekim veya giibreleme tarihinden 1.5-2 ay énce alinmalidir. Orneklerin
alacag toprak nemli olmalidir; ¢ok kuru, yagishh veya donlu donemlerde toprak o6rnegi
alinmas1 6nerilmez. Cok yillik bitkiler i¢in ise, ayn1 araziden 4-5 yilda bir toprak 6rnegi alinarak

analiz yapilabilir. (Anonim, 2011).

Bazi bolgelerden toprak ornegi alinmamalidir. Bu bolgeler arasinda eskiden giibre
yigilmis alanlar, hayvan giibrelerinin bulundugu noktalar, harman yeri ve hayvanlarin yattigi

bolgeler, sap, kok veya yabani otlarin yakildigi alanlar bulunmaktadir (Saglam, 2008).
1.1.6 Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Laboratuvara getirilen toprak ornekleri havada kurutulmalidir. Kurutulan toprak
ogiitiiliir ve 2 mm elekten gegirilir. Ornekler uygun duyarlilikta teraziler ile tartilir. Kisa siire
sonra analiz edilecek topraklar karton kutularda muhafaza edilebilir ancak toprak 6rnekleri

uzun bir siire saklanmak isteniyorsa kapakli kavanozlar kullanilmalidir (Saglam, 2008).

12



1.1.7 Toprak Analiz Laboratuvarlari

Toprak 6zelliklerinin bazilar1 arazide tespit edilebilir ancak bazi 6zelliklerin arazide
tespiti zordur. Bu nedenle daha detayli analizler yapmak igin ve daha dogru sonuglar almak igin

toprak orneklerinin laboratuvara getirilmesi gerekir (Saglam, 2008).

Bu laboratuvarlar, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in

gerekli olan arag ve ekipmanlara sahiptirler.

Toprak analizi yaptirmak isteyenler, 6ncelikle topragindan 6rnek alir ve bu ornekleri
analiz i¢in laboratuvara gotiiriir. Toprak 6rnegi alirken, topragin farkli derinliklerinden ve farkl
yerlerinden 6rnek alinarak daha dogru sonuglar elde edilebilir. Toprak 6rnekleri, uygun sekilde

saklanmal1 ve analiz i¢in miimkiin olan en kisa siirede laboratuvara gotiiriilmelidir.

Toprak analizi laboratuvarlari, 6zellikle tarim bolgelerinde 6zel sektor isletmeleri
olarak, Tarim ve Orman Bakanligi biinyesinde ve ayrica iniversitelerde bulunur. Bu
laboratuvarlar, genellikle toprak analiz hizmetleri sunarlar ve fireticilere (giftgilere) yonelik
toprak analiz raporlar1 hazirlayarak, topragin hangi besinlere ihtiya¢ duydugunu
belirleyebilirler. Bu raporlar c¢iftcilere, genellikle yetistirecekleri bitkilerin ihtiyag duydugu

besinleri tespit etme ve bitki verimini artirma hususunda yardimect olur.

Asagida bir “Toprak ve Sulama Suyu Analiz Laboratuvart” goriilmektedir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Burdur toprak ve sulama suyu analiz laboratuvari (Anonim, 2024a)
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1.1.8 Toprak Analizi Yapmak icin Kullanilan Arac¢ ve Geregler

Toprak analizi laboratuvarlari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini

belirlemek i¢in ¢esitli cihazlar kullanir. Bunlar arasinda sunlar yer alabilir:

pH Metre: Topraktaki hidrojen iyonlarinin konsantrasyonunu 6lger. Toprak pH degeri,
bitkilerin biiylimesi i¢in onemli bir faktordiir. Sekil 1.5°te 6rnek bir pH metre cihazi

goriilmektedir.

Sekil 1.5. pH metre cihaz1

Toprak Nem Olger: Topragm nem miktarin1 6lgmek igin kullanilir. Bu cihaz, bitki
sulamasi i¢in dogru miktar1 belirlemeye yardimei olur. Sekil 1.6 da 6rnek bir toprak nem 6lgme

cihazi goriilmektedir.

Sekil 1.6. Toprak nem 6lgme cihazi
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Konduktivite (EC) Metre: Topragin elektriksel iletkenligini 6lgmek igin kullanilir.
Topraktaki tuz miktarmi belirlemeye yardimer olur. Topraktaki tuz miktari, bitki biiylimesi

tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Sekil 1.7°de 6rnek bir EC metre goriilmektedir.

Sekil 1.7. EC metre

Organik Madde Analiz Cihazi: Topragin organik madde igerigini belirlemek igin
kullanilan bir cihazdir. Bu cihazin disinda 6zellikle iilkemizde organik madde analizleri icin
“titrimetrik yontemler” (6rnegin Smith-Weldon yontemi, Walklay-Black yontemi vb. gibi) de
kullanilmaktadir. Organik madde, topragin verimliligi i¢in énemlidir. Son yillarda modern ve
tam donanimli bazi toprak analiz laboratuvarlarinda C-N analiz cihazlar1 organik maddeyi
belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 1.8’de 6rnek bir karbon-azot analiz cihazi

goriilmektedir.

Sekil 1.8. Karbon-Azot analiz cihazi
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Azot Analiz Cihazi: Topragin azot igerigini belirlemek i¢in kullanilan bir cihazdir. Azot,
bitkilerin biliylimesi i¢in Oonemli bir besindir. Sekil 1.9°da 6rnek bir azot analiz cihazi

gorilmektedir.

Sekil 1.9. Azot analiz cihazi

Mikroskop: Toprakta bulunan mikroorganizmalar: ve diger kiigiik yapilari incelemek

icin kullanilir.

Hassas Terazi: Toprak ornegi tartimi1 yapmak i¢in kullanilir. Hassasiyetleri yiiksektir.
Laboratuvarlardaki hassas teraziler hem toprak drneklerinin hem de kimyasal ¢ozeltilerin analiz
icin hazirlanmasinda kullanilirlar. Bu da toprak analizlerinin daha dogru ve giivenilir sonuglar

vermesi bakimindan 6nemlidir. Sekil 1.10°da 6rnek bir hassas terazi goriilmektedir.

4’
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Sekil 1.10. Hassas terazi

Spektrofotometre: Topraktaki besin elementlerinin konsantrasyonlarimi dlgmek igin

kullanilan cihazdir. Elementlerin farkli dalga boylarinda yaydigi 1s18in yogunlugunu olgiilerek



konsantrasyonlarini tayin edebilir. ICP-OES, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile elementleri
tespit edebilen hassas bir yontemdir ve oldukca hizli sonug verir. Sekil 1.11°de 6rnek bir

spektrofotometre cihazi goriillmektedir.

Sekil 1.11. ICP-OES spektrofotometre cihazi
1.1.9 Toprak Analizlerinde Teknolojik Gelismeler
Gilinlimiizde toprak analizi yapabilen akilli dijital cihazlar gelistirilmistir. Bu cihazlarin

yakin gelecekte daha da geliserek toprak analiz laboratuvarlarinin yerini almasi

beklenmektedir. Sekil 1.12’de 6rnek bir akilli toprak analiz cihazi goriilmektedir.

Sekil 1.12. Akilli toprak analiz cihazi (Anonim, 2024b)
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Dijital Toprak Analiz Cihazlari, sahip oldugu kizilétesi 1sinlar sayesinde topragin
pH’1n1, toprak sicakligini, bitkinin ihtiyag duydugu makro ve mikro besin elementleri, toprak
tekstiirlinii, uygulanacak giibre ¢esidi ve miktarini tarlada yerinde tespit ederek ciftcilerin
topraktan yiiksek verim elde etmelerini saglamaktadirlar. Dijital Toprak Analiz Cihazlar1 10
dakika gibi kisa bir siirede bir ¢ok analiz sonuclar1 verebiliyor ve her bitki ¢esidine 6zel

giibreleme onerisinde de bulunabiliyorlar (Anonim, 2021).

Mikro akiskan ¢ipler, mikrolitre ve daha kiiglik hacimlerdeki sivilarin mikro 6lgekteki
kanallarda kontrol edilmesini ve tasinmasini saglayan sistemlerdir. Bu ¢ipler, fiziksel
etkilesimlerin, kimyasal reaksiyonlarin ve biyolojik olaylarin birka¢ santimetrelik bir alanda

incelenip detayli olarak analiz edilmesine olanak tanir (Yildiz, 2018).

Mikro akiskan ¢ipler, laboratuvarda yapilan pek ¢ok analizin daha hizli ve daha etkili
bir bicimde gerceklestirilmesine olanak tanir. Mikro akiskan cipler sayesinde, analizler daha
verimli hale gelmekte ve bu da arastirma siire¢lerini hizlandirarak maliyetleri de
distirebilmektedirler. Bu yenilikgi teknoloji, bilim diinyasinda kiigiik 6lgekli islemleri daha

erisilebilir ve pratik hale getirmektedir.

Bu yenilik¢i teknolojiyi toprak analizinde kullanmak i¢in siizlilmiis toprak 6rnekleri,
giiclii bir elektrik alaninin uygulandig ¢ip lizerinde bir kanala enjekte edilmektedir. Coziinmiis
besinler yiiklii molekiillerdir ve bu nedenle elektrik alanina tepki gosterirler. Besin maddeleri
kimyasal yapilarina gére ayrilirlar ve son olarak kilcal damarlarin sonunda bir detektor ile
oOlgtliirler. Sekil 1.13’te mikro akigkan ¢ip teknolojisini kullanan, NOz ve NHs seviyesi
hakkinda gostergeler saglayan yenilik¢i bir toprak makro besin elementleri analizorii
gosterilmistir. Bu cihaz toprak analizi agisindan sadece “toplam azot Ol¢iimii” igin
kullanilabilmektedir.

Sekil 1.13. Mikro akiskan ¢ip teknolojisini kullanan bir toprak besin elementi analizori
(Anonim, 2024c)
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Gilinlimiizde cihaz iireticileri “mobil toprak analiz laboratuvar1” olarak kullanilabilecek
cihazlar gelistirmektedirler. Bu cihazlar toprak analiz sonuglarint “bulut sunucuya” aktararak
web tabanli olarak kullanicilarin erisimine sunmaktadir. Ayrica bu cihazlar analiz sonuglarini
ve GPS bilgilerini hassas tarim sistemlerine ileterek entegrasyon saglayabilmektedir. Bu
cihazlarin iiretilmesindeki temek amaglardan bir tanesi de laboratuvar deneyimi olamayan
kullanicilarin da kendi tarim alanlarina ait topraklarin analiz edilmesini ger¢eklestirmektir.
Ancak bu cihazlar kullanim agisindan yayginlagsmis olsa da iireticilerin iyi bir toprak analiz
sonuglari yorumlama ile ilgili bir kaynaga ihtiyaglari olacaktir. Bu calismanin ortaya
konulmasindaki hedeflerden bir tanesi de giftgilerin kolaylikla analizlerini gergeklestirecek
olmalarina ragmen toprak analiz sonuclarina gore dogru giibreleme programlarina erismelerine
katki saglamaktir. Her seye ragmen bu tip teknolojik gelismeler iyi bir ekonomik giicii ihtiyag
kilacaktir.

Ulkemizde son yillarda gesitli proje kaynaklar1 ile mobil toprak analiz laboratuvarlari

olusturularak tir veya otobiislerle ¢iftgilerin ayagina kadar giden hizmetlere de rastlanmaktadir.
1.1.10 Tiirkiye’deki Toprak Analiz Laboratuvarlarinin Mevcut Durumu

Ulkemizde bugiine kadar toprak analizi ile ilgili faaliyet basvurusu yapan 426
laboratuvar bulunmaktadir. Bunlardan 191 tanesi aktiftir, 228 tanesinin ise yetkisi iptal
edilmistir (Anonim, 2023).

1.1.11 Toprak Verimliligi, Bitkilerde Dengeli Beslenme ve Giibreleme

Bitkiler, saglikli bir sekilde biiyiimek ve gelismek igin gesitli besin elementlerine ihtiyag
duyarlar. Besin maddelerinin beslenme ortaminda fazlaligi veya noksanligi, bitkide diger
besinlerin alimini1 engelleyebilmekte ve bu durum da gelisim geriligi, hastaliklara kars1

hassasiyet artig1 ve 6liim gibi bir¢ok olumsuz etkiye yol agabilmektedir.

Dengesiz ve yetersiz beslenen bitkilerde iirlin ve kalite kayiplar1 yasanir. Bu kayiplarin
temel nedeni, bitki besin elementlerinin toprakta yeterli miktarda bulunmasina ragmen,
topragin 6zelliklerine bagli olarak bu besinlerin bitkiler tarafindan kullanilamamasidir. Ayrica,
bazi ¢evresel kosullar bitki gelisimini olumsuz etkileyerek besin maddelerinin bitki tarafindan
alinmasin1 zorlastirir. Topragin yapisi, pH degeri ve nem orani1 gibi faktorler, besin

elementlerinin yarayishligin1 belirler ve bu faktorlerin uygun olmadigi durumlarda bitki
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gelisimi sekteye ugrar. Bu nedenle, topragin uygun besin dengesine sahip olmasi ve ¢evre

kosullarinin bitki gelisimi icin elverisli olmasi gerekir (Giines, Alpaslan ve Inal, 2000).

Ortamda gereginden fazla bulunan kire¢ ve yiiksek pH seviyeleri ile diisiik organik
madde miktari, bitki besin elementlerinin ¢oziinilirliigiini, alimini, tasinmasini ve

konsantrasyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir (Kacar ve Katkat, 2011).

Toprak pH'sinin yiiksek olmasi, topraktan kaynaklanan sorunlarin artmasina ve 6zellikle
mikro element eksikliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu sorunlarin, elementel
kiikiirt veya jips uygulamasiyla pH disiirtilerek giderilebilecegi belirtilmistir (Giineri, Misirl
ve Yokas, 2009).

Giibrelerin verimlilik artisindaki rolii, liretim kosullarina bagli olarak degisiklik
gosterebilir, ancak genel olarak giibre kullanimu, {iriin veriminde %40 ila %60 oraninda bir artig

saglayabilir (Stewart, Dibb, Johnston ve Smyth, 2005).

Bitki yetistiriciliginde verim ve kaliteyi artirmada giibreleme ¢ok onemlidir. Ancak
giibrelerin dogru zamanda ve dogru sekilde uygulanmamasi, bitkiler ve toprak tiizerinde

olumsuz etkiler yaratabilir (Kalender ve Dogan, 2021).

Toprak verimliligi, bitkilerin saglikl1 ve {iretken bir sekilde gelisebilmeleri i¢in gerekli

olan temel besinlerin yeterli miktarda ve dogru oranlarda sunulabilmesidir (Anonim, 2024d).

Topraktaki besin miktar1 tek bir nedene baglh degil, bir¢ok faktoriin bir arada rol
oynadig1 karmasik bir sistemdir. Topraktaki 61 bitki ve hayvan artiklarinin ayrigmasiyla olusan
organik madde, bitkilerin ihtiyag duydugu birgok besini barmdirir. Bu organik maddeleri
parcalayan ise topraktaki sayisiz bakteri ve mantar gibi mikroorganizmalardir. Onlar sayesinde
bitkiler besinleri daha kolay kullanabilir hale gelir. Ancak isin bir de kimyasal yonii var.
Topragin asitlik derecesini gosteren pH degeri, baz1 besinlerin bitkiler tarafindan alinabilirligini
etkiler. Topraktaki kil miktar1 ise bir diger etkendir. Toprak kili besin maddelerinin tutulumunu
saglar. Yeterli nem, besinlerin taginmasini kolaylastirir ve bitki koklerinin besinleri daha rahat
almasin1 saglar. Saglikli bir toprakta yeterince organik madde olmali, onu parcalayan
mikroorganizmalar aktif olmali, pH ve nem dengesi bitkilerin ihtiyaclarina uygun olmalidir

(Rajkumar, 2018).

Hizla yok olan ve kirlenen tarim arazilerimizin siirdiiriilebilirligi i¢in, sanayilegsmenin

ve carpik kentlesmenin yarattigi tahribati durdurmak ve topraklarimizin korunmasini saglamak
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bir zorunluluk haline gelmistir. Bu amagla, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
derinlemesine anlasilmasi ve bu bilgilere dayali tedbirlerin acilen hayata gegirilmesi biiyiik

Onem tagimaktadir (Taban, Cikili, Cebeci, Taban ve Sezer, 2004).

Tarimsal tiretimde toprak verimliligi en kritik unsurlardan biridir. Birim alandan daha

fazla tirlin elde edebilmek, etkili bir toprak yonetimi ile miimkiindiir (Ates ve Turan, 2015).

Topragin iiretkenligini korumak, siirdiiriilebilir tarim igin biiyiik 6nem tasimaktadir

(Turan, Katkat, Ozsoy ve Taban, 2010).

Topragin verimliligi, tarimsal tiretimin miktarin1 ve kalitesini dogrudan etkiler.
Topraktaki besin ve su miktar1 azaldikga veya toprak kirliligi arttikca, tarimsal iiretim de azalir

ve gida giivenligi tehlikeye girer.

Dengesiz ve yetersiz giibreleme, hatali sulama ve uygunsuz tarim uygulamalar1 gibi
cesitli etkenlerden dolay1 toprak verimliligi hizla azalmaktadir. Bu durum, bitkilerin besin
alimin1 olumsuz etkilemekte ve gevresel dengeyi bozmaktadir (Bacchewar ve BRGajbhiye,
2011).

Topragin dogal verimliligini korumak icin, ¢evresel faktorlerin dikkate alinarak

kimyasal girdilerin miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmasi esastir (Karaman vd., 2012).

Toprak verimliligini artirma yontemleri arasinda giibre uygulamasi, toprak erozyonunu
onleme tedbirleri, toprak isleme teknikleri, toprak iyilestirme ¢alismalari, kaliteli tohum
kullanimi, bitki hastaliklar1 ve zararlilariyla miicadele gibi kiiltiirel yontemler bulunmaktadir

(Adiloglu, 1989).

Dengeli giibreleme, topragin ihtiyaglarina gore gerekli besin maddelerinin bitkilere en
uygun zaman, form, miktar ve yontemle verilmesi siirecidir. Bu islem, topragin analiz edilerek
eksik olan besinlerin belirlenmesiyle baslar ve bitkilerin saglikli biiylimesi i¢in gerekli tim
besinlerin dengeli bir sekilde saglanmasini amaglamaktadir. Boylece bitkiler, gelisimleri i¢in
ihtiya¢ duyduklar tiim elementleri dogru bir bigimde alarak verim de dogal olarak artmaktadir

(Deliboran ve Savran, 2017).

Cevreyi kirletmeden, birim alandan amacglanan verimi azaltmadan, {iriin kalitesini

bozmadan bitki ve {irlin gelisimi saglamak dengeli bir giibreleme ile miimkiindiir. Bilingli ve
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dengeli bir gilibrelemenin ilk adimi ise toprak analizleri ile bitkinin beslenme diizeyinin

belirlenmesi ve buna gore giibreleme programlart hazirlanmasidir (Anonim, 2007) .

Organik giibre kullanimi, topragin su tutma yetenegini, besin maddelerinin bitkiler
tarafindan kullanilabilirligini, havalanmasin1 ve genel yapisimi iyilestirir. Bu iyilestirmeler,
bitkisel tiretimi artirir, stirdiiriilebilirligi saglar ve topragin mikrobiyolojik aktivitesini yiikseltir

(L. E. Jackson, Calderon, Steenwerth, Scow ve Rolston, 2003).

Onceki arastirmalar dikkate alindiginda, giibrelerin uzun vadede toprak iizerinde zararli
etkiler yarattig1 gozlemlenmistir. Bu olumsuz etkilerin biiyiik bir kismi, yanlis yontemler
kullanilarak ve ihtiyactan fazla giibre uygulanmasindan kaynaklanmaktadir. Giibrelerin
zararlar arasinda toprak tuzlulugunun artmasi, agir metal birikimi, sularin 6trofikasyonu, nitrat
kirliligi, kiikiirt ve azot iceren gazlarin hava kirliligine yol agmas1 ve sera etkisinin artmas1 gibi

sorunlar yer almaktadir (Berkay, 2022).

Asirt azotlu giibre kullanimi sonucunda, bitki dokularinda 6nemli miktarda nitrat ve
nitrit birikimi gézlemlenmektedir. Bu azot tiirlerinin bitkilerde birikmesi, bu bitkilerle beslenen

insanlar ve hayvanlarda ciddi saglik problemlerine neden olabilmektedir (Karakas, 2010).

En ytiksek verimi elde etmek amaciyla kontrolsiizce kullanilan kimyasal giibreler ve
tarim ilaclarimin, ¢evre kirliligine, yeralti su kaynaklarimin kirlenmesine ve yetistirilen
uriinlerdeki kimyasal kalintilarin insan ve hayvan sagligina ciddi tehditler olusturmasina yol

actig1 bildirilmektedir (Kirimhan, 2005).

Son yillarda iireticiler daha bilingli sekilde giibre uygulamasi yaparlarken, verim
kaygisiyla, fazla glibrelemenin verimi arttiracagi seklindeki diisiince treticiler arasinda hala
yaygmligii siirdiirmektedir. Bu yaklagimlarin dogru olmadigi, ¢esitli bilimsel c¢alismalarla
desteklenmistir. Bitki besin elementlerinin bitkinin ihtiyaci disinda verilmesi elbette verim
artigini saglamaktadir. [htiyagtan fazla verilmesi hem liiks tiiketime girerken hem de ekonomik
olarak kayiplara ve ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Asir1 azotlu giibre kullaniminin sularda
nitrat kirliligine yol agtig1 bilinen bir gergektir. Besin elementinin asir1 diizeyde absorbsiyonu,
bitkiye olumsuz etkide bulunabilmekte; verim kayiplarina hatta bitki Oliimlerine sebep

olabilmektedir (Gillelan M. E. vd., 1983).

Tarimsal liretimde verimi etkileyen baslica faktorlerden biri toprak verimliligidir. Belirli

kosullarda, besin elementlerinin gereginden fazla veya yetersiz olmasi, bitkilerin diger gerekli
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besin elementlerini almasini engelleyerek verim ve kaliteyi olumsuz etkiler. Ayrica, topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin tespit edilmesi ve bu oOzellikler ile topraktaki besin
elementleri arasindaki iligkilerin anlasilmasi, giibreleme programlarinin en yiliksek verimi

saglayacak sekilde diizenlenmesi agisindan biiylik 6nem tasimaktadir (Cimrin ve Boysan,

2006).

Toprak kimyast ve verimlilik arastirmalarinin temel amaci, bitki biiyiimesiyle iliskili
olarak topraklardaki kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin derinlemesine anlasilmasidir. Bu
anlayis, toprak ve ¢evre kalitesinin uzun siireli korunmasina katki saglamay1 amacglamaktadir

(Saglam ve Dengiz, 2013).

Tarimsal tiretim i¢in temel girdiler arasinda dnemli bir yere sahip olan giibre, kaliteli ve
verimli bir sekilde kullanilarak tarimin ekonomik olarak karli bir faaliyet olarak
stirdiiriilmesinde biiyiik rol oynar. Giibre kullaniminin bitkisel tiretimdeki artisa katkis1 yaklasik

olarak %58 olarak belirtilmektedir (Welte, 1973).
1.1.12 Toprak Analizi ile Tlgili Yapilmis Calismalar
1.1.12.1 Verimlilik Diizeyi ve Giibre Ihtiyact Belirleme Calismalar

Ates ve Turan (2015) tarafindan, Bingdl ili Merkez ilgesindeki tarim topraklarinin bazi
toprak 6zellikleri ve verimlilik diizeylerini belirlemek amaciyla ¢alisma yapilmistir. Arastirma
sonucuna gore, Bingdl ili Merkez ilgesi tarim topraklarinin; genel olarak killi-tin bilinyeli ve
ndtr veya notre yakin reaksiyonlu oldugu, tuzluluk problemi bulunmayan topraklarin kireg
iceriginin az kirecli ile orta kiregli arasinda degistigi, organik madde miktarinin ise diisiik
diizeyde oldugu belirlenmistir. Incelenen topraklarin biiyiikk ¢ogunlugu; alinabilir fosfor

bakimindan yetersiz, alinabilir potasyum bakimindan ise yeterli bulunmustur.

Saragoglu vd. (2014) tarafindan Sanliurfa'nin Halfeti ilgesindeki topraklarin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini inceleyerek genel verimlilik durumlarin1 degerlendirmeyi amagladiklar
aragtirmanin  sonucuna gore, arastirma yapilan topraklardaki organik maddenin
zenginlestirilmesi gerektigi, fosfor ve cinko yetersizligi nedeniyle, toprak analizlerine

bagvurularak ilgili elementleri iceren giibrelerin kullanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Tarakgioglu, Yal¢in, Bayrak, Kiiciik ve Karabacak (2003) tarafindan Ordu yoresinde
yetistirilen findik bitkisinin beslenme durumunun arastirildigi ¢alismanin bulgularina gore,

bolge topraklarinin yaklasik yarist fosfor (P) ve potasyum (K) bakimindan eksiklik
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gostermektedir. Ayrica K, Zn ve B igeren giibrelerin findikta meyve tutumunu artirdig ve bos
findik olusumunu azalttigt g6z oniinde bulunduruldugunda, bolgede giibreleme denemeleri
yapilmast ve elde edilecek sonuglara gore findik bitkisinin bu besin maddeleriyle

giibrelenmesinin faydali olacagi belirtilmistir.

Ersahin ve Karaman (2000) tarafindan toprak degiskenliginin, toprak verimliligi
calismalari i¢in degerlendirmesinde faktor analizinin kullanilmasi ile ilgili ¢alismada, faktor
analizinin toprak degiskenligini belirlemede oldukg¢a faydali bir ara¢ oldugu gdosterilmistir.
Aragtirma sonucunda, toprak verimliligi ve amenajmani agisindan en 6nemli iki degiskenin

bitkiye yarayisli su ve bitki tarafindan alinabilir fosfor oldugu belirlenmistir.

Parlak, Fidan, Kizilcik ve Koparan (2008) tarafindan, Canakkale ili Eceabat il¢esi tarim
topraklarinin verimlilik durumlarini tespit etmek amaciyla yapilan ¢alismaya gore, topraklarin
organik madde kapsaminin diisiik oldugu tespit edilmis, kalsiyum, potasyum ve demir
miktarlar ise yeterli bulunmustur. Ozellikle domatesin daha ¢ok organik maddeye gereksinim

duydugu gozetilerek organik giibrelerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Eylipoglu (1999) tarafindan Tiirkiye topraklarmin verimlilik durumunu belirlemek
amactyla yapilan ¢alismaya gore, Tiirkiye topraklarinin organik madde bakimindan yetersiz,

ancak potasyum agisindan zengin oldugu sonucu ortaya ¢ikmustir.

Horuz vd. (2018) nin, Samsun ili Terme yoresinde yayilim gosteren aliiviyal ¢eltik
arazilerinin baz1 fiziko kimyasal toprak oOzellikleri ile besin element kapsami arasindaki
iligkileri ortaya koymak amaciyla yaptig1 calismaya gore, bolgedeki geltik tarlalarinin organik
madde ile zenginlestirilmesi ve tuzluluk seviyesine dikkat edilerek fosfor (P), potasyum (K),
¢inko (Zn) ve bor (B) igeren giibrelerin uygulanmasi 6nerilmektedir. Ayrica, topraklarin biiyiik
bir kisminin nispeten diisiikk pH degerine sahip olmasi nedeniyle, ileride olusabilecek olasi

demir (Fe) ve mangan (Mn) toksisitesine kars1 kire¢ uygulamasi tavsiye edilmektedir.

Tortamis, Ozaslan Parlak ve Parlak (2021) tarafindan yapilan, Akdeniz ekosisteminde
korunan ve otlatilan merada baz1 fizikokimyasal toprak 6zelliklerinin karsilagtirilmasi isimli
caligmada uzun siire koruma altindaki meralar ile otlatilan meralarin bazi fizikokimyasal toprak
ozellikleri karsilastirilmistir. Otlatilan meralarin, korunan meralara kiyasla daha yiiksek hacim
agirhigl, penetrometre direnci, kum igerigi ve pH degerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik otlatilan meralarin; Kil, elektriksel iletkenlik ve organik madde miktarlarinin korunan

meralara gore daha diisiik oldugu gézlemlenmistir.
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Saygin, Giirsoy, Demirag Turan ve Dengiz (2017) tarafindan Catakli Havzasi’nin dogu
tarafinda, ¢ay yetistirilen topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve bu topraklardaki
besin elementlerinin durumunu belirlemek amaciyla yapilan ¢alismaya gore, topraklarin makro
besin elementleri olan azot, fosfor ve potasyum seviyelerinde genellikle yetersizlikler tespit
edilmistir. Buna karsin, mikro besin elementleri agisindan bakir ve demir diizeylerinde herhangi

bir sorun bulunmazken, ¢inko ve mangan seviyelerinde eksiklikler belirlenmistir.

Tepecik, Barlas ve Cobanoglu (2014) tarafindan, Turgutlu baglarinin beslenme
durumlarin1 belirlemek ve gelecekte uygulanacak gilibreleme programlarina temel olusturmak
amaciyla yapilan analizler sonucunda, toprak érneklerinin %50'sinin azot, %63'iiniin fosfor ve

%357'sinin potasyum agisindan yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Cergioglu, Kara ve Okur (2017) tarafindan, Kiitahya'nin Simav ilgesindeki seralardan
alian su ve toprak orneklerinin kalite 6zelliklerini arastirmak amaciyla yapilan analizlerde,
toprak Orneklerinin biinye, pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, makro ve mikro
elementler ile agir metal igerikleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, sera topraklarindaki
fosfor miktarinin iiretim sonrasi bile yiiksek seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Bu durum,

giibreleme uygulamalarinin bilimsel temellere dayanmadan gergeklestirildigini gdstermektedir.

Parlak (2016) tarafindan izmir ili Odemis ilgesinde patates iiretimi yapilan alanlardaki
topraklarin verimlilik diizeylerini belirlemek ve olast beslenme sorunlarini tespit etmek
amaciyla gergeklestirilen calismada, topraklarin tamami organik madde agisindan yetersiz
bulunurken, biiyiik bir kism1 (%94,87) toplam azot agisindan yetersiz olarak tespit edilmistir.
Ayrica, patates yetistirilen topraklarin yonetiminde en 6nemli sorunun organik madde eksikligi
oldugu belirtilmistir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in hayvan giibresi, hasat artiklar1 ve kompost gibi

organik diizenleyicilerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmstir.

Celik ve Batmaz (2020) tarafindan yapilan ¢aligma, Bursa ili Orhangazi ilgesinde kivi
yetistiriciligi ~ yapilan  topraklarin  verimlilik  durumlarimi  belirlemek  amaciyla
gerceklestirilmistir. Calisma sonuclari, yoredeki iireticilerin toprak ve bitki analizine
dayanmayan giibreleme programlar1 uyguladigini, organik gilibre kullaniminin yetersiz

oldugunu ve kivi iiretiminin bilingsizce yapildigini gdstermistir.

Deliboran vd. (2020)’nin yaptig1 ¢caligma, Mugla ilindeki zeytin yetistiriciligi yapilan
topraklarin ve zeytin bitkisinin bor ve makro elementler agisindan beslenme durumunu

belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir. Toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore, arastirma
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alanindaki topraklarda bor (B), fosfor (P) ve potasyum (K) agisindan ciddi beslenme sorunlari
oldugu tespit edilmistir. Bu duruma gore, etkili giibreleme programlarinin, yontemlerinin ve
zamanlamalarinin son derece 6nemli oldugu vurgulanmistir. Zeytin tariminda kaliteli ve yiiksek
verimli tiretimin; dengeli giibreleme, organik giibre kullanimi ve diger tarim teknikleriyle

saglanabilecegi belirtilmistir.

Aydemir, Akgiin ve Ozkutlu (2021) tarafindan yapilan arastirma, Ordu ilindeki findik
bahgelerinin verimliligini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amacla bahgelerden
toprak ornekleri alinmis ve bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Sonuglar, findik
yetistirilen bahgelerin 6zellikle besin elementleri agisindan yetersiz oldugunu gostermistir. Bu
sorunun ¢oziilmesi i¢in, findik yetistiriciliginde tek tip giibre kullanimi1 yerine, ¢ok besinli
giibrelerin kullanilmasi 6nerilmistir. Bu sekilde, findik bitkilerinin ihtiya¢ duydugu ¢esitli besin
maddeleri saglanarak beslenme sorunlarinin giderilebilecegi ve verimlilik artis1 saglanabilecegi

belirtilmistir.
1.1.12.2 Toprak Analizleri Konulu Haritalama Calismalar

Kalkanci, Simsek, Aslan ve Biiyiik (2021) tarafindan Osmaniye’de tarim topraklarinin
verimlilik durumlarini belirlemek ve tematik olarak haritalandirmak igin yapilan ¢alismada
calisma toprak ozelliklerine ait dagilim haritalar1 ¢ikarilmistir. Boylelikle ilgililerin haritalar
lizerinde tarimsal alanlarin Ozelliklerini ve dagilimlarin1 daha kolay gorebilecekleri ifade

edilmistir.

Tasova ve Akin (2013) tarafindan Marmara Bolgesi'ndeki tarim alanlariin tamamini
kapsayacak sekilde topraklarin bitki besin maddesi igerigi ve verimlilik durumunu belirlemek
amaciyla haritalama galigmas1 yapilmustir. Ilgili ¢alismada, toprak 6zelliklerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak degerlendirilmesi ve gilincel toprak veri tabanlarinin
olusturulmas1 hedeflenmistir. Ayrica, bu toprak Ozelliklerindeki zamanla olusabilecek
degisimlerin izlenebilmesi amaciyla da ¢alismalar gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina
gore Marmara bolgesinin Trakya kisminda, ¢inko noksanligi tespit edilmistir. Bu nedenle ¢inko

katkili glibrelerin kullanim1 tavsiye edilmistir.

Bozkir'in Toprak Haritasinin Olusturulmasi projesi kapsaminda, Konya ili Bozkir
ilgesine ait 24 koyden toprak ornegi alinmistir. Toprak analiz raporlarinin degerlendirilmesi
sonucu secilen ii¢ bitki i¢in giibre 6nerileri yapilmistir. Kimyasal ve fiziksel toprak analizlerinin

ortalama degerleri kullanilarak Bozkir bolgesine ait toprak haritas1 hazirlanmistir. Hazirlanan
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tablolar ve haritalar sayesinde tarla ve bahgelerdeki beslenme sorunlari, bu sorunlarin nedenleri,
besin elementlerinin alimi ve toprak 6zellikleri arasindaki iligkiler arastirilmistir. Bu sayede
dengesiz beslenmenin ¢oziim yollarin1 belirlemek ve ciftgilerin bilingsiz glibre kullanimlarin
engellemek hedeflenmistir. Bitkilerin beslenme bozukluklar1 ve verim diisiislerini engellemek
icin topraga ihtiyaci kadar giibre uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir (Bozkir flge Gida Tarim

ve Hayvancilik Miidiirligi, 2013).

Mugla ili tarim arazilerinin genel verimlilik durumlar1 haritasini hazirlama projesi,
Mugla ili tarim topraklari i¢in alternatif {irtin desenlerinin olusturulmasini, iireticilerin bilingli
giibre kullanmasini saglamayi ve boylece iiriinlerin verim ve kalitesini artirarak hem kendi
ekonomilerine hem de iilke ekonomisine katkida bulunmak amaciyla yapilmistir. Proje ile
toprak ozellikleri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kapsaminda degerlendirilip giincel toprak veri

tabanlar1 olusturulmustur (Anonim, 2024e).
1.1.12.3 Toprak Analizinin Onemini Vurgulayan Calismalar

Miiftioglu (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, toprak analizinin domates
yetistiriciliginde etkin bir sekilde kullanilmasinin, daha verimli bir iiretim stireci saglamak i¢in
onemli oldugu vurgulanmaktadir. Topragin uygun kosullara sahip olmasi, bitki sagligi ve
verimlilik agisindan kritiktir.  Bu nedenle, ¢alismada toprak analizinin, domates
yetistiriciliginde sorunlar1 6nceden tespit etmek ve uygun onlemleri almak i¢in degerli bir arag

oldugu belirtilmistir.

Atilgan, Coskan, Saltuk ve Erkan (2007) tarafindan yapilan g¢alismada, Antalya

yoresindeki seralarda asir1 glibre kullaniminin bir sorun oldugu ve bu nedenle giibreleme

yapilmadan once toprak ve bitki analizlerinin yapilmasinin gerekli oldugu belirtilmistir.
1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, llkemizde halen toprak analiz laboratuvarlar1 tarafindan
kullanilmakta olan toprak analiz raporlarinin igerigini, formatin1 ve giibreleme tavsiyesi
amactyla kullanimini incelemek ve iyilestirme oOnerileri sunmaktir. Bu amagla elde edilen
bulgular neticesinde eksikligi hissedilen ve mevcut raporlarin giincellenmesi ve yeni
gelismelere adaptasyonunun saglanmasini da igerecek sekilde pratik ve web tabanli bir toprak

analiz raporlama araci gelistirilmistir. Raporlama aracinin, toprak analiz laboratuvarlarindan
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elde edilen toprak analiz verilerini islemesi ve sonuglar1 bilimsel kistaslara gore

degerlendirmesi oncelikli hedefler arasindadir.

Uygulama gelistirme caligsmalari, sadece Tiirkiye’deki laboratuvarlarin beklentilerini

karsilamay1 amacladigi i¢in s6z konusu bu ¢alisma kapsami iilkemizle sinirlandirilmistir.

Tarim ilaglarmin ve dogal yontemlerle iiretilmeyen giibreler gibi diger kimyasal
maddelerin toprakta birikimini degerlendirerek ¢evresel etkileri belirlemeyi amaglayan toprak
analizleri, insaat projeleri dncesinde yapilan zeminin tasima kapasitesi, dayanikliligi gibi yap1
giivenligini ilgilendiren toprak analizleri, maden ¢ikarma alanlarindaki toprak ozelliklerini
degerlendirmek i¢in yapilan toprak analizleri ile karayollar1 alaninda yapilan toprak analizleri

bu ¢alisma kapsaminda degildir.

Gelistirilen toprak analiz raporlama araci, kullanicilarin toprak analiz sonuglarini
saklamasini, gorsellestirmesini ve kolayca anlagilabilir olmasini saglayacaktir. Bu aracin;
ciftgilere, toprak sahiplerine, tarim uzmanlarina, arastirmacilara, bu alanla ilgili egitim goren
ogrencilere, arazi degerlendirme uzmanlarina ve diger ilgili paydaslara katki saglamasi

beklenmektedir.

Toprak analizi konusunda yapilacak bu tip ¢alismalar, toprak verimliligini artirmakta ve

stirdiiriilebilir tarim uygulamalarini tesvik etmektedir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal ve Altyap

Bu c¢alismada Tiirkiye’de aktif olarak hizmet vermekte olan bazi laboratuvarlardan
alinan toprak analiz raporlar1 materyal olarak kullanilmistir. Bu raporlar daha 6nceden gesitli
amaglarla (gtibre ihtiyaci belirleme, arazi degerleme, arazi hasar tespitleri vb.) yapilmis olan
mevcut raporlardir. Aragtirma amaciyla test verisi olarak kullanilmak {izere tek bir
laboratuvardan yeterli sayida (100 adet) toprak analiz raporu temin edilmistir. Bu 6rnek raporlar
Tekirdag Ticaret Borsasi’ndan yazili ve imzali izin belgesi olacak sekilde kurum yetkilisi
onaytyla temin edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan biitiin raporlarda kisisel verilere yer
verilmemistir. Ulkemizde faaliyet halinde olan diger bir¢ok laboratuvarlarin hazirladigi (300

adetten fazla) diger raporlar da incelenmis ve degerlendirilmistir.

Isletim sistemi olarak acik kaynak kodlu ve iicretsiz olarak dagitilan Ubuntu (Anonim,
2024f) kullanilmistir. Ubuntu, linux tabanli bir isletim sistemidir. Gliniimiizde en popiiler ve en

cok kullanilan linux dagitimlarindan biridir.

Gelistirilen uygulama, web tabanli oldugu igin web sunucusuna ihtiya¢ duyulmustur.

Web sunucusu olarak Apache (Anonim, 2024g) kullanilmstir.

Web uygulamasinin sunucu tarafli iglemleri, Codelgniter (Anonim, 2024h) catis1 ile
birlikte PHP (Anonim, 2024i) programlama dili ile gelistirilmistir. Codelgniter, PHP ile web
uygulamalari gelistirmek igin kullanilan popiiler, agik kaynakl ve ticretsiz bir MVC (Model-
View-Controller) PHP framework'iidiir. Codelgniter, SQL enjeksiyonu ve cross-site scripting
gibi yaygin web giivenlik aciklarina karsi koruma saglayan ¢esitli giivenlik 6zellikleri sunma
yetenegine sahiptir. Web uygulamasinin istemci (web tarayici) tarafi islemleri ise javascript ile

kodlanmustir.

Calismada veritaban1 olarak PostgreSQL (Anonim, 2024j) kullanilmistir. PostgreSQL,
acik kaynakli bir iligkisel veri tabani yonetim sistemidir ve akademik arastirmalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. PostgreSQL biiyiik 6lgekli bir veritabani olarak kabul edilmektedir.
PostgreSQL yiiksek islem kapasitesi ile verileri hizli ve verimli bir sekilde isleyebilmektedir.
PostgreSQL olceklenebilirdir yani is yiikii bitylidiikge kapasitesi artirilabilmekte ve ayrica veri
ihlallerini 6nlemek i¢in giivenlik ve veri biitiinliiglinii saglamak icin gilivenilirlik 6zellikleri

sunmaktadir. Tiim bu 6zellikler calismaya en uygun veri tabaninin segiminde rol oynamustir.
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Veritabani yonetim araci olarak, lisansli “SQL Manager for PostgreSQL” (Anonim,
2024K) yazilimi ve tcretsiz olarak kullanilabilen “DBeaver Community” (Anonim, 2024l)

yazilimi kullanilmigtir.

Sekil 2.1°de toprak analizinin asamalar1 gosterilmistir. Bu calismadaki gelistirme
tarafina yonelik islemler, ASAMA-3 (Analiz sonuc¢larinin degerlendirilmesi) ve ASAMA-4

(Giibre tavsiyelerinin olusturulmasi) ile ilgilidir.

Toprak Analizinin Agsamalari

Toprak 6rneklerinin
alinmasi

Sekil 2.1. Toprak analizinin asamalari.

Degerlendirmek ve programda kullanmak amaciyla elde edilen bazi toprak analiz rapor
ornekleri asagida gosterilmistir (Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).
Toplanan bu materyaller incelenmis ve sonrasinda gelistirilen uygulamayla birlikle ideal bir

rapor olusturulmaya caligilmistir.
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TARIMSAL AMAGLI ANALIZ LABORATUARI

Uyari : Alindigi yeri temsil etmeyen drneklerin laboratuvara ulastiriimasi sirasinda uygun olmayan kogullar nedeniyl
degigimler ve dnerilen glbrelerin usulune uygun bigimde kullaniimamasi I K
deneyi yapilan numune igin gegerlidir.

TOPRAK ANALIZ RAPORU
Kayit No 576 Alan ,000 da
Kayit Tarihi 29.04.2020 Onceki Uriin -
Adi Soyadi Ekilecek Uriin -
Telefon Derinlik (cm) 0-45
il ISTANBUL Mevki ORTA
iice SILIVRI Parsel
Koy ORTAKOY Ada No
ANALIZ SONUGLARI
PARAMETRE SONUG BiRIM DEGERLENDIRME METOD
pH 7,96 HAFIF ALKALI Saturasyon
Tuz 0,04 % TUZLULUK TEHLIKESI YOK Saturasyon
Kireg 2,59 % AZ KIREGLI Kalsimetrik
isba 59,40 KILLI TINLI Saturasyon
Organik Madde 1,06 % AZ Walkey-Black
Toplam Azot (N) 0,05 % AZ Kjeldahl
Fosfor (P) 10,85 ppm ORTA Spektro Fotometre
Potasyum (K) 202,34 ppm YETERLI A Asetat-ICP
Kalsiyum (Ca) 4.834,03 ppm FAZLA A Asetat-ICP
Magnezyum (Mg) 1.396,71 ppm FAZLA A Asetat-ICP
Demir (Fe) 17,83 ppm YETERLI DTPA-ICP
Bakir (Cu) 2,1 ppm YETERLI DTPA-ICP
Cinko (Zn) 0,22 ppm AZ DTPA-ICP
Mangan (Mn) 8,77 ppm YETERLI DTPA-ICP
Dustk Yeterli Yiksek

pH

Organik Madde

Toplam Azot (N)

Fosfor (P)

Kalsiyum (Ca)

Potasyum (K)

Magnezyum (Mg) %

Sodyum (Na) ‘

Bakir (Cu)

Demir (Fe)

Mangan (Mn)

Ginko (Zn) f
Giibre Formu Miktar Verilis Zamani
DEGERLENDIRME
KUM % 35712
KiL % 38,648
SILT % 25,640
KILLI TIN (CL)

ANALIZI YAPAN UYGULAMA ONERISINI
YAZAN ONAYLAYAN

le meydana gelebilecek olumsuz
sorumlu degildir. Sonuglar sadece

Sekil 2.2. Toprak analiz raporu 6rnegi (6rnek-1)
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Rapor Tarihi : 05.02.2020

RAPOR NO 12020
ADI/SOYADI

T.K.K/BAYiL KESAN
iL/iLGE EDIRNE  / KESAN
MEVKii BEGENDIK SIGiLL 14 DA.
BITKi GESiDI CELTIK

ANALIZ SONUGLARI

ELEMENT ANALiZ SONUCU BIRIM DEGERLENDIRME
Biinye 79,20 Killi

pH 7,88 Hafif Alkali

Tuz 0,051 % Tuzsuz

Kireg 9,46 % Orta

Organik Madde 2,367 % Orta

Azot 0,118 % Iyi

P205 4,14 kg/da Az

K20 91,90 kg/da Fazla

Fe 28,23 ppm Cok Yiiksek

Zn 0,33 ppm Az

Cu 2,59 ppm Yeterli

Mn 7,57 ppm Yeterli

Ca 6.500 ppm Fazla

Mg 987,9 ppm Fazla

Na 183,7 ppm
Oneri 1

15.20.10+5(S03)+Me Stiper Celtik glibresinden dekara 55 kg ve Garniil Cinko Siilfat glibresinden dekara 3 kg celtik tarlalarinin uzunlamasina
olan seddeleri gekildikten sonra, toprak sathina giibre daditicisi veya el ile yeknesak olarak serpilip uygun bir ekipmanla toprada karistinimalidir.
% 46 N SUPER INCI giibresinden dekara 14 kg kardeslenme baslangicinda uygulanmalidir.

% 21 N Amonyum Siilfat glibresinden dekara 28 kg salkim olusum devresi baslangicinda (ekimden 55-60 giin sonra) uygulanir.

HUMAS-15 Hiimik Asitten toprak ekime hazirlanirken dekara 2000 cc dozunda topraktan uygulanir.
10.30.10 toz glibresinden, kardeslenme déneminde, dekara 250 gr dozunda yapraktan verilmelidir.
10.5.40 toz glibresinden, siit doldurma doneminde, dekara 300 gr dozunda yapraktan verilmelidir.

GINKO swi giibresinden, kardeslenme déneminde, dekara 250 cc dozunda yapraktan verilmelidir.

Not
Dekara 3 ton iyi vasifll yanmig ahir giibresi ekimden &nce verilerek toprakla karismasi saglanmalidir.

* Ninchdi yee y ‘sirasinda uygun olmayan kogullar nedeniyle meydana gelebilecek olumsuz degigimier ve
Gnerilen gibrelarin usu bigmde nedeniyle zaratardan i, Sonuglar sadece analizi yapdan numune icin gegeriidir.

Sekil 2.3. Toprak analiz raporu 6rnegi (6rnek-2)
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TOPRAK ANALIZ RAPORU
RAPOR\NUMUNE NO 9240513686-69
URETICININ

ADI SOYADI \ TC KIMLIK NO

ULKE MAKEDONYA

MAHALLE KOY
BOLME NO
MEVKIi SULAMA DURUMU SULU
MEVKIi -
YETISTIRILECEK BITKI ANASON
RAPOR TARIHI 20.04.2022
ANALIZ
TOPRAK ELEMENTLERI BIMEER METCDEAR SONUCU et
PH Saturasyonda 7,92 | Alkali
EC ms Saturasyonda 0,44
CaC03 % Scheibler 3,54 | Kiregli
ORGANIK MADDE % Walkley-Black 1,41 Az
BUNYE ml Saturasyonda 59,84 | Killi Tinl
TOPLAM AZOT % 0,07 | Azotca Orta
TUZLULUK % Saturasyonda 0,017 | Tuzsuz
P205 (FOSFOR) kg/da Olsen(Askorbik Asit) 14,92 | Yiiksek Fosforlu
K20 (POTASYUM) kg/da A.A.S. (A. Asetat) 52,63 | Yiksek
Ca (KALSIYUM) ma/kg A.A.S .(A. Asetat) 4827,00 | Zengin
Mg (MAGNEZYUM) mg/kg A.AS. (A. Asetat) 96,00 Orta
Fe (DEMIR) mg/kg A.A.S. (DTPA) 9,84 | Orta Yiiksek
Zn (CINKO) mg/kg A.A.S. (DTPA) 0,53 | Digiik
Mn (MANGAN) mg/kg A.A.S. (DTPA) 11,62 |Orta
Cu (BAKIR) mg/kg A.A.S. (DTPA) 4,87 | Yeterli
B (BOR) mg\kg Azomethin-H ANALIZ ISTENMEDI
Toplam

Azot Organik Madde Tayininden Hesaplanmistir.
ONERILER :ANOSON
Organik Giibreleme ;Tarla Hazirhginda 3-4 ton\da iyi yanmis ahir giibresi+50 Kg/da Toz Kikurt
Ekimle Birlikte Kompoze (15-15-15+25S03+Zn ) 40 Kg\da
Ekimle Birlikte Cinko Stilfat ( %23 Zn) 5 Kg\da
Ust Giibreleme Ara Capada Ure (% 46N ) 10 Kg\da

Sekil 2.4. Toprak analiz raporu drnegi (6rnek-3)
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LOGO TOPRAK TAHLIL LABORATUARI
ANALIZ RAPORU
Kayit No 75 Toprak Orneginin Alindig:
Kayit Tarihi 08.05.2018 o KIRKLARELI
Adi Soyadi iige : LULEBURGAZ
Derinlik (cm) 30 Koy : SARIMSAKLI
Onceki Uriin Alan 200,000 da
Ekilecek Uriin AYCICEGI Mevki
Ada No Parsel
ANALIZ SONUCLARI
pH : 7,73 (Hafif Alkalin)
Tuz mmhos/cm :1.050,00 (Tuzluluk Tehlikesi Yok)
Organik Madde % 11,72 (Humusga Fakir)
isba 166,00 (Killi Tinl)
Kireg 14,76 (Orta Kiregli)
Makro Besin Elementleri Mikro Besin Elementleri
Toplan'.\‘Azot (N) % 10,09 (Noksan) Alinabilir Bakir (Cu) ppm 12,12 (Yiksek)
2:'"32!:!f ":0;‘“9' (P)(gpf)" : ;35-?; 4(1"“0(';55"")” Alinabilir Demir (Fe) ppm :12,95 (Yeterli)
inabilir Kalsiyum (Ca) ppm : 7.515, eterli i : i
Alinabilir Potasyum (K) ppm - 293,37 (Yeterii) Alinabllir Mangan (Mn) ppm =34:34 (Yoletl)
Alinabilir Magnezyum (Mg) ppm  : 741,81 (Yeterli) Alinabilir Ginko (Zn) ppm 1,18 (Yeterl)
Diiguk Yeterli Yiiksek
pH
Organik Madde
Toplam Azot (N)
Fosfor (P)
Kalsiyum (Ca)
Potasyum (K)
Magnezyum (Mg)
Sodyum (Na)
Bakir (Cu)
Demir (Fe)
Mangan (Mn)
Cinko (Zn)
Giibre Formu Miktar Verilis Zamani
20-20 Kompoze 20 kg Ekimle Birlikte Banda
Ure 12kg Ik GCapalamada
Oneriler
- Dekara 3 ton yanmis ciftlik glibresi verilmesinde fayda var.
ANALIZI YAPAN Numune Analiz Tarihi : 18.05.2018 UYGULAMA ONERISINI
YAZAN ONAYLAYAN
Uyari : T alinirken uyul ken kurallara uy taktirde , in getirilirken kosullara maruz kalmasi
durumunda, tavsiye edilen glibre ve gl klinde uyt ortaya bil i klardan labarati 1miz sorumlu degildir !

Sekil 2.5. Toprak analiz raporu 6rnegi (6rnek-4)
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LOGO
Rapor No: 769
Adi Soyad:
il-lige: EDIRNE KESAN
Birim Analiz Sonucu
Biinye 396
PH 7,01
Tuz % 0,0103
Kireg % 2
Organik Madde % 0,6019
Azot % 0,0301
Fosfor(P,0 5) Kg/da 32,47
Potasyum(K,0) Kg/da 117,35
ONERI

DAMLA SULAMA ILE (dekara 1 ton su ile):
Mayisin 2. haftasinda=UAN: 12 It, Amino Asit: 400 cc

Eylil ayinda= Potasyum Nitrat: 5 kg verilmelidir.

TOPRAK, BITKI VE SU ANALIZ LABORATUVARLARI

TKK/Bayi: KESAN
Mevki/Alan: MERCAN 11 DA,
Bitki Gesidi: CEVIZ (DAMLAMA)

Degerlendirme Cok Az Az Orta

Tin

Hafif Alkali

Tuzsuz

Gok Az

Cok Fakir

Gok Yiksek

Fazla

% 21 N Amonyum Sulfat; agag bagina 1000 gr Subat-Mart aylarinda verilmelidir.

HUMAS-15 Humik Asit'den dekara 2 litre, ilk sulamaya baslandiginda verilmelidir.

Haziran-Temmuz- Agustos aylar boyunca= UAN: 15 It, Amino Asit: 400 cc

Dekara 4 ton iyi vasifi yanmis ahir giibresi

karigmasi

P
AGAGLARIN YASI BELIRTILMEDIGI IGIN, ONERI TAM VERIM GAGINDAKI CEVIZ AGACLARINA GORE YAPILMISTIR.

TOPRAK ANALIZ RAPORU
21/10/2021

Yiiksek Gok Yiiksek

Toprak Analiz Uzmani

Toprak Analiz Yoneticisi

Onayh

Onayl

Sekil 2.6. Toprak analiz raporu 6rnegi (6rnek-5)

35




LOGO

TOPRAK ANALIZ RAPORU

Giftcinin Gegen | Gegen
Sira / Ad Soyadh Ada/ Alan (Da) Sezon | Sezon |Sulu/ Bu Sezgn Numunenin
Lab No: o Parsel No Ekilen | Kullanila | Kuru | Ekilecek Uriin Alindig1 Yer
T.C. Kimlik No. o A
Uriin | n Giibre
KUCUK PARCA-
32041 0,000 Sulu ARMUT AKISIM
0 Derinlik: 30 cm
TOPRAK ANALIZI SONUCLARI
Analizin Adi Birimi Analiz Sonucu Degerlendirme
pH - 7,26 Notr
Tuz (Elektriksel iletkenlik) ms/cm 0,390 Tuzsuz
Toplam Kireg % 0,660 Az Kirecli
Organik Madde % 1,13 Az
Azot (N)* % 0,06 Yetersiz
Alinabilir Fosfor (P,0s) Kg/da 17,18 Yeterli
Alinabilir Potasyum (K,0) Kg/da 34,41 Orta
Tekstir (Saturasyon) % 39,6 Tinh
Yarayigh Demir (Fe - DTPA) ppm 4,96 Yeterli
Yarayigh Bakir (Cu - DTPA) ppm 0,83 Yeterli
Yarayish Cinko (Zn - DTPA) ppm 0,81 Orta
Yarayigh Mangan (Mn- DTPA) ppm 1,85 Yeterli
*Organik madde baz alinarak hesaplanir
GUBRE ONERILERI
Giibre Formu Miktar Verilis Zamani
15-15-15 15 kg/da Erken ilkbahar Agaglarin Tag iz Disiimiine
20-20-20 + Te 150gr/agag yas bagina Damlama Sulama ile ilkbaharda
Amonyum stlfat (%21 N) 200gr/agac yas basina Damlama Sulama ile Meyveler Findik Biiyiikligiinde
Potasyum Siilfat 200gr/agac yas bagina iri meyve zamani damlama sulama ile
Cinko Sulfat 2 kg/da Erken ilkbahar Agaglarin Tag iz Disiimiine
Not: imkanlar dahilinde Toprak isleme 6ncesi 2-3 ton/da iyi yanmis giftlik giibresi veya leonardit

kaynakl toprak diizenleyicisi uygulanmasi énerilir.

Bu rapor

14.04.2021

tarihinde diizenlenmistir.

Uyari: Tarladan numune alinirken uyulmas: gereken kurallara uyulmadig: takdirde, numunenin laboratuvara getirilirken olumsuz kogullara maruz kalmasi durumunda, tavsiye
edilen gubre ve gubreleme sekline uyulmadiginda ortaya gikabilecek olumsuzluklardan laboratuvarimiz sorumlu degildir.

Sekil 2.7. Toprak analiz raporu 6rnegi (6rnek-6)
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Arastirmanin yiirlitiilmesi amaciyla gelistirilen uygulama, Tekirdag Namik Kemal
Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanligi’nda bulunan sanallastirma ortaminda

konumlandirilmistir. Ayrica sanal makina goriintiisii i¢in yedekleme plani olugturulmustur.

Uygulamanin sunucu ihtiyaci i¢in sanallastirma ortamu tizerinde 4 vCPU, 8 GB ram ve
50 GB disk alani tahsis edilmistir (Sekil 2.8).

Edit Settings | Gubre_Projes X

Virtual Hardware

> CPU 4 v ®

> Memory v SE v

> Hard disk 1 56 o
> SCSI controller O LS| Logic Paralle
» Network adapter 1 DMZ 7 ~onnected
5> CD/DVD drive1 Client Device
> Video card
> Security Devices Not Configured

VMCI device

QATA rantrallar 0 ALIC

Sekil 2.8. Sanallastirma ortamindaki sunucunun yapilandirma ayarlari

Ubuntu (Anonim, 2024f) isletim sisteminin uzun siire destek verilen LTS

dagitimlarindan biri kurulmustur (Sekil 2.9).

" Gubre_Projesi - VMware Remote Console - O *

VMRC ~ A== 3

Sekil 2.9. Ubuntu isletim sisteminin ¢alisirken alinan ekran goriintiisii
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Sunucuya Apache (Anonim, 2024g), PHP (Anonim, 2024i) ve PostgreSQL (Anonim,
2024j) paketleri kurulmus ve yapilandirilmistir.

2.2 Yontem ve Tasarim

Gelistirilen uygulama i¢in, “gtp.nku.edu.tr” alt-alanadi tahsis edilmis ve erisime

acilmistir.

Gelistirilen uygulama i¢in gerekli veri yapilari belirlenmis, veritabani, gerekli tablolar

ve alanlar olusturulmus, tablolar arasi iliskiler tanimlanmistir (Sekil 2.10).

(&) DBeaver 24.0.5
File Edit Navigate Search SQL Editor Database Window Help
-V Oxa vagie-&~iq-
f® Database Navigator X - =+ § = B8
| Enter a part of object name here ‘ T~
v E8 Databases A
vEop
v [l Schemas
v [ public
v [ Tables
» BB analiz 16K
FB analizmineraldegerleri 56K
» B8 analiztipleri 8K
. B bitkigrup 8K
» B8 bitkiler 16K
8 iller 8K
P kalitesinifi 32K
. PB kirecklasik 32K
, BB kullanicilar 16K
FB kullanicituru 8K
B labmin 8K
. B8 labminmet 8K
» BB laboratuvarlar 16K
B metodlar 8K
, BB mineraller 16K
. P8 musteriler 16K
B® tanrabtinleri 16K Y

Sekil 2.10. Calismada kullanilan veritabani ve tablolara ait ekran goriintiisii
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Gelistirilen uygulama, bir web sitesi ve otomasyon boliimiinden olugsmaktadir. “Toprak
Analizi Raporlama Arac1” otomasyon boliimiinde yer almakta ve bu boliimii kullanmak i¢in bir

kullanict hesabinin bulunmas1 gerekmektedir.

Raporlama aracinin tanitiminin yapildig: ayrica konu ile ilgili yararl bilgilerin de yer
aldig1 herkesin erisimine agik olacak sekilde bir web sitesi tasarlanmistir (Sekil 2.11). Web
sitesinin igerigi belirli zamanlarda giincellenecek ve bazi parametrelerde donemsel ihtiyaci
karsilayacak sekilde gerekli goriilen degisiklikler yapilabilecektir. Ancak aktif haline

getirilmesi i¢in s6z konusu tezin tamamlanmasi beklenmektedir.

v [ Gabre Tavsiye Program: X 4+ — a X

« G A Givenlidegil gtp.nku.edutr * ® 2 9 O :

‘ﬂ GTP| Hokknda  Hizmetierimiz  AnalizBagvurusu ~ UzmanaSorun  Partnerlerimiz  Belgeler  Proje Ekibi lletigim

Gubreleme nedir ?

Gibreleme, bitkilerin ihtiyac: olan giibrelerin cevreye zarar vermeden, topraklara uygulanmasi veya yapraktan bitkilere verilme islemidir.

Toprak analizlerinin amaci nedir ?

Bitkisel Gretimde esas amag, tarim alanlarindan sirdurdlebilir olarak
mumkan olan en ytksek verimi ve kaliteli Grina elde etmektir. Toprak
analizleri yapilmasi neticesinde toprakta eksik olan element ve diger
kalite parametrelerinin durumu tespit edilir, giibreleme ile topraktaki
eksik olanlar giderilir ve ayrica ekilecek/dikilecek bitkinin ihtiyaglan da
uygulanmis olur. Ozetle giibreleme bitkilerin bayimesini tesvik etmek ve
besin maddesi ihtiyaglanini karsilamak icin toprak ve bitkilere organik
veya kimyasal madde eklemek anlamina gelir.

Gubreleme neden gereklidir ?

Toprak, bitkilerin biytimesi icin temel bir unsurdur. Ancak toprak dogal
olarak tum besin maddelerini yeterince icermediginden, icerse bile
zamanla azaldigindan dolayi bitkilerin ihtiyag duydugu besin maddelerini o
saglamak icin gtbreleme gereklidir.

Sekil 2.11. Tanitim amagh tasarlanan web sitesi

Kullanict giris ekrani tasarlanmistir (Sekil 2.12). Uygulamaya sadece izin verilen

kullanicilar erisebilmektedir.

E-posta
Sifre
8X FWZ W Kod

Sekil 2.12. Kullanic giris ekrani
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Otomasyon karsilama ekrani tasarlanmistir (Sekil 2.13). Kullanicilar giris yaptiktan

sonra ilk karsilasilan sayfa burasidir.

© ‘
DORUK AYDOGAN ot TS TIED SOy

GUBRE TAVSIYE PROGRAMI

&Toplam Analiz OAkredite Uygulama Sayist &8agl Laboratuvar &Bekleyen Bitki Istedi
& voneticiiglemleri v 0 0 0 0
Kullaruct Islemies Bitki Tarleri + 0 Sresi Gegenler
En Gok Incelenen Bitki Yillara Gore Analiz Sayist Yillara Gore Bitki Analizleri
5 v

® Laboratuvar Yonetim v

Lol istatistiler v

Sekil 2.13. Otomasyon karsilama ekrani

Kullanic1 tanimlama ekranmi tasarlanmistir. Kullanici gruplar belirlenmis ve erisim

yetkileri tanimlanmigtir (Sekil 2.14).

G )
DORUK AYDOGAN o =

GUBRE TAVSIVE PROGRAMI

& Yonetici islemleri v Listele 10~ IECEUEERS
Ara:
Kullanici istemleri
# Adi Soyadi 1% E-posta Kullanics Tiirii Telefon incele
1 DORUK AYDOGAN Standart n u
2 EVREN KOKSAL Standart n n
Bitki Tanimlan 3 KORKMAZ BELLITURK Standart an
® Laboratuvar Yonetm v 4 Sistem Yéneticisi Yénetici [ ] x]
lshl istatistikier v 5 Test Standart an
Toplam Kayit:5(1-5)

Sekil 2.14. Kullanici tanimlama ekrani

Olgiim parametreleri, arastirma yontemleri, bitki smuflar, bitki isimleri vb.
tanimlamalar olusturulmus ve veri girisleri yapilmis daha sonra Ol¢iim parametrelerinin
tanimlandig1 ekran olusturulmustur (Sekil 2.15). Olgiim parametrelerinin degerlendirilmesinde

Cizelge 2.1°deki veriler kullanilmistir.
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DORUK AYDOGAN

GUBRE TAVSIVE PROGRAMI

& voneti

Yetersiz 1000000 Yeterli

okAz 0.7 2 Yeterli Fazla 1000000

W® Laboratuvar Yonetim v

sl istatistikler

Elektrik
Iletkenligi (EC)

Fosfor (P) 25

1000000 Fazla

Fazla 1000000

Sekil 2.15. Olgiim parametreleri tanimlama ekrani

Toprak orneklerine ait analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde kullanilan referans

degerler ayr1 ayr1 Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Cizelge 2.3, Cizelge 2.4, Cizelge 2.5 ve Cizelge
2.6’da gosterilmistir (F.A.O, 1990; Giines, Alpaslan ve inal, 2010; Lindsay ve Norwell, 1969;

TOVEP, 1991).

Cizelge 2.1. Toprak o6rneklerinin besin igerigi degerlendirmesinde kullanilan referans degerler

(F.A.O, 1990; Giines, Alpaslan ve Inal, 2010; Lindsay ve Norwell, 1969; TOVEP, 1991)

I?Ae;é%esi Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
N (%) <0,045 0,045-0,090 0,090-0,170  0,170-0,320 >0,320
P (ppm) 2,5 2,5-8,0 8,0-25 25-80 >80
K (ppm) <50 50-140 140-370 370-1000 >1000
Ca (ppm) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 >10000
Mg (ppm) 0-50 50-160 160-480 480-1500 >1500
Mn (ppm) <4 4-14 14-50 50-170 >170
Zn (ppm) <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8,0 >8,0
Az Orta Fazla
Fe (ppm) <0,2 0,2-4,5 >4.5
Yetersiz Yeterli
Cu (ppm) <0,2 >0,2
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Cizelge 2.2 Toprak orneklerinin tekstiir degerlendirmesinde kullanilan referans degerler

Kum Tin Killi tin Kil Agr kil

Tekstiir (%) | 0-30 30-50 50-70 70-110 >110

Cizelge 2.3. Toprak orneklerinin pH degerlendirmesinde kullanilan referans degerler
(Eytipoglu, 1999)

Kl.Jwet“ Ortaasit Hafifasit Notr Haﬂf_ Kuvv_etll
asit alkalin alkalin
Toprak
Reaksiyonu <45 45-55 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 >8,5
pH (1:2,5su)

Cizelge 2.4. Toprak orneklerinin kireg igeriklerinin degerlendirmesinde kullanilan referans
degerler (Caglar, 1949)

Az Kirecli Kirecli Orta kirecli Fazla kirecli Cok fazla kirecli

Kirec¢ %

(CaCoy) 0-1 1-5 5-15 15-25 >25

Cizelge 2.5. Toprak orneklerinin organik madde iceriginin degerlendirmesinde kullanilan
referans degerler (Eylipoglu, 1999)

Cok az Az Orta Tyi Yiiksek

Organik

Madde (%) 0-1 1-2 2-3 3-4 >4

Cizelge 2.6. Toprak 6rneklerinin tuz igeriginin degerlendirmesinde kullanilan referans degerler

Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok tuzlu
Tuz (%) 0,0-0,15 0,15-0,35 0,35-0,65 >0,65

Analiz laboratuvari tanimlama ekrani tasarlanmigtir (Hata! Basvuru kaynag
bulunamadu.). Gelistirilen uygulamaya istenildigi kadar laboratuvar eklenebilmektedir. Kayitl

bulunan laboratuvarlar kendi kullanicilari ile iliskilendirilmistir.
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[¢]
@ Hosgeldiniz,
DORUK AYDOGAN T o R T T

Laboratuvar iglemleri

GUBRE TAVSIYE PROGRAMI
& vonetici iglemnleri o~ (B EPLE N Alan Filtrele ~ | Aktar> | Ekle @

W Laboratuvar Yonetim  ~
#  Logo Laberatuvar Adi &  Parametreler Metodlar incele

Laboratuvar islemieri

1 Tekirdad Ticaret Borsasi Tanmsal Amach Analiz Laboratuvan & Analiz Parametreleri &f Metod Dadilimi
Milgteri iglemleri . . - i
2 @ Gilbre Tavsiye Programi Tanmsal Amacli Analiz Laboratuvan & Analiz Parametreleri & Metod Dagilimi s
[l istatistikler ETN

Toplam Kayit: 2 (1-2)

BB " e
T e

Sekil 2.16. Analiz laboratuvar: tanimlama ekrani

Her bir laboratuvar ic¢in kullanilan parametre ve yontemler farkli olabilecegi icin
laboratuvara 6zel, toprak analiz parametreleri se¢im ekrani (Sekil 2.17) ve toprak analiz

yontemi se¢im ekrani tasarlanmigtir (Sekil 2.18).

Laboratuvar Islemleri

Bakir (Cu) Ginko (Zn)
Demir (Fe) Elektrik iletkenligi (EC)
Fosfor (P) isba
Kalsiyum (Ca) Kireg
Magnezyum (Mg) Mangan (Mn)
Organik Madde pH
Potasyum (K) Tekstir (Kil)
Tekstur (Kum) Tekstir (Silt)
Toplam Azot (N) Tuz
=) Giincelle

Sekil 2.17. Toprak analiz parametreleri se¢im ekrani
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Demir (Fe) () pmhos/cm
(] Suda Gozinebilir Fosfor
(] Smith-Weldan
(] mmhos/cm
] Kalsimetrik
(] Bray ve Kurtz No.1-Asit Florir
7] A Asetat-ICP

Elektrik iletkenligi (EC) pmhos/cm
() Suda Gozunebilir Fosfor
(] Smith-Weldon
mmhos/cm
(] Kalsimetrik
(] Bray ve Kurtz No.1-Asit Florir
(] A.Asetat-ICP

Fasfor (P) () pmhos/cm
Suda Gézinebilir Fosfor
(] Smith-Weldan
[C] mmhos/cm
(] Kalsimetrik
Bray ve Kurtz No.1-Asit Flordr
[[] A Asetat-ICP

] walkley-Black

(] Sodyum Bikarbonat-Olsen
(] Saturasyon

(] Kjeldahl

DTPA-ICP

(] Bouyoucos Hidrometresi

] Walkley-Black

() sodyum Bikarbonat-Olsen
(] saturasyon

(] Kjeldahl

[C] DTPA-ICP

(] Bouyoucos Hidrometresi

] Walkley-Black

Sodyum Bikarbonat-Olsen
(] Saturasyon

(] Kjeldahl

(] DTPA-ICP

() Bouyoucos Hidrometresi

Sekil 2.18. Toprak analiz yontemi se¢im ekrant

Toprak analiz verileri igin giris ekrani tasarlanmistir (Sekil 2.19, Sekil 2.20 ve Sekil

2.21).
Analiz No: Analiz No Tarihi:* 12.08.2024
Laboratuvar: Tekirdag Ticaret Borsas) Tanmsal Amach Analiz Laboratuvan
Analiz Tipi: Toprak Analizi
Miigteri Adi:* Miigteri Tel:
il — Seciniz — v lige:
Koy: Alan:x —Seciniz- w
Nem: Derinlik:* — Seciniz -
Mevkii / Ada No: / Parsel No: Mevki Ada No Parsel No
Koordinat: 0 0 0
Onceki Bitki: ~ Seciniz - - Ekilecek-Dikilecek ~ Seciniz -

Bitki:

Sekil 2.19. Toprak analiz verileri giris ekrani
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pH: 0 Saturasyon
Tuz: 0 % Saturasyon
isba: 0 % Saturasyon
Tekstir (Kum): 0 a Tekstir (Kil):
Tekstiir Simifi: Kum

Organik Madde: 0 % Walkley-Black
Fosfor (P): 0 ppm Suda Goziinet
Kalsiyum (Ca): 0 pEm A Asetat-ICP
Demir (Fe): 0 ppm DTPA-ICP
Ginko (Zn): 0 ppm DTPA-ICP

<

£

Elektrik iletkenligi
(EC):

Kireg:

=
Pl

Toplam Azot (N):

Potasyum (K):

Magnezyum (Mg):

Bakar (Cu):

Mangan (Mn):

Tekstiir (Silt):

0 %

0 ppm
0 ppm
0 PRm
0 ppm

mmhos/cm

Kalsimetrik

Kjeldahl

A.Asetat-ICP

A.Asetat-ICP

DTPA-ICP

DTPA-ICP

<

Sekil 2.20. Toprak analiz verileri giris ekrani (devami-1)

pH Olgegi:

2 3 45 6 7 8 910 1 121314

Aciklama

Ekim/Taban
Giibresi

Toprak Kalite Degerlendirmesi:

d

2. Kalite Toprak

Sekil 2.21. Toprak analiz verileri giris ekrani (devami-2)

Giibreleme amach toprak kalite siniflandirmasi i¢in Cizelge 2.7’deki veriler kullanilmistir.
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Cizelge 2.7. Giibreleme amaglh toprak kalite siniflandirmasi

) Smiflandirmaya Ait Karakteristik Ozellikler
Sira  Topraklarin KALITE

No Simiflari pH Tuzluluk (%) Organik Madde (%)
4. KALITE TOPRAK <4.50
1 “corak yani acil, birinci derecede ~ ~8-90 >0.65 0.00-0.50
1slah gerektiren toprak”
3. KALITE TOPRAK
2 “ikinci derecede 1slah 4.51-5.50 0.35-0.64 0.51-1.00
gerektiren toprak”
2. KALITE TOPRAK
5.51-6.50
3 “liclincii derecede 1slah 0.15-0.34 1.01-2.00
7.50-8.50

gerektiren toprak”

1. KALITE TOPRAK
4 6.51-7.51 0.00-0.14 >2.01
“acil 1slah gerektirmeyen toprak”

Kire¢ uygulamasmin gerekli oldugu durumda, araziye uygulanacak kire¢ miktarini
hesaplamak i¢cin Cizelge 2.8’deki veriler kullanilmistir. Ancak dogru olan yontem “toprakta

kireg ihtiyaci belirleme analizi” nin laboratuvar ortaminda yapilmasidir.
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Cizelge 2.8. Toprak tekstiiriine gore tarim kireci ihtiyaci

TARIM KIiRECI iIHTIYACI (kg/da)

%0-30 %30-50 %50-70 %70-110
(KUMLU) (TINLI) (KIiLLI TINLI) (KILLI)

pH Normal Graniil pH Normal Graniill pH Normal Graniill pH Normal Graniil

6,4 18 13 6.4 23 16 6,4 34 24 6,4 39 28
6,3 34 24 6,3 45 32 6,3 68 49 6,3 80 57
6,2 52 37 6,2 68 49 6,2 103 74 6,2 122 87
6,1 70 50 6,1 93 66 6,1 138 99 6,1 161 115
6,0 86 61 6,0 116 83 6,0 172 123 6,0 202 144

59 103 74 59 138 99 59 206 147 59 241 172

5,8 122 87 58 161 115 58 241 172 58 283 202

5,7 140 100 5,7 184 131 5,7 276 197 5,7 320 229

5,6 155 111 5,6 208 149 5,6 310 221 5,6 363 259

55 174 124 55 229 164 5,5 344 246 55 403 288

54 191 136 54 254 181 54 380 271 54 442 316

5,3 208 149 53 276 197 5,3 413 295 53 485 346

5,2 225 161 5,2 299 214 5,2 447 319 5,2 524 374

51 241 172 51 322 230 51 481 344 51 564 403

50 260 186 50 345 246 50 515 368 50 605 432

4,9 277 198 4,9 367 262 4,9 551 394 4,9 644 460

4,8 295 211 4,8 392 280 4,8 585 418 4,8 686 490

4,7 313 224 4,7 415 296 4,7 619 442 4,7 725 518

4,6 329 235 4,6 437 312 4,6 653 466 4,6 766 547

4,5 347 248 4,5 460 329 4,5 689 492 4,5 807 576

4.4 365 261 4,4 483 345 4.4 723 516 4,4 845 604

4,3 383 274 4,3 506 361 4,3 757 540 4,3 883 632

4,2 401 287 4,2 529 377 4,2 791 564 4,2 921 660

4,1 419 300 4,1 542 393 4,1 825 588 4,1 959 688

4,0 437 313 4,0 555 409 4,0 859 612 4,0 997 716

Elektrik iletkenligi ve tuz arasinda asagidaki doniistim kullanilmistir (2.1).

1 (umhos/cm) x 0.00016 = % tuz (2.1)

Organik madde artirmak amaciyla tavsiye olusturmak icin Cizelge 2.9’deki veriler

kullanilmistir.
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Cizelge 2.9. Organik madde artirma tavsiyesi

Toprak Kalite Sinifi :;::::;ﬁ)(;iftlik Gibresi Xt::)rzr;ikompost
1. kalite toprak 1 ton/da 50 kg/da

2. kalite toprak 1.5 ton/da 75 kg/da

3. kalite toprak 3 ton/da 150 kg/da

4. kalite toprak 5 ton/da 250 kg/da

Programda, tekstiir analizi igin Saturasyon (Isba) Yontemi yerine Bouyoucos
Hidrometre Yontemi segildiginde toprak tekstiir smifini belirlemek igin tekstiir tiggeni
kullanilmustir (Sekil 2.22). Ureticiler topraklari icin bu yontemi tercih ettiklerinde, yontemin
zahmetli olmasi ve uzun zaman almasi nedeniyle laboratuvara ekstra licret 6demek durumda

kalacaklarini belirmekte fayda vardir.

Killi tin Siltli
killi tin

Kumliu
killi tin

Kumlu tin Siltli tin

Sekil 2.22. Toprak tekstiir tiggeni (Anonim, 2024m)

Toprak tekstiir tiggeninin uygulamasi i¢in Anonim (2024n) web sitesinde yer alan

bilgiler kullanilmistir.
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Toprak analiz laboratuvarlarindan elde edilen toprak analiz verileri test amagli olarak

gelistirilen uygulamaya girilmistir (Sekil 2.23).

Analiz iglemleri

(R CEVDE SN Alan Filtrele ~ | Aktar=  Ekle
Ara:
# Tarihi li  Kayit No Laboratuvar Miigteri Tipi incele
1 09-08-2022 16 Tekirdag Ticaret Borsasi Tanmsal Amagh Analiz Laboratuvan - Toprak Analizi [& Yazdir
2 09-08-2022 2 Tekirdag Ticaret Borsasi Tanmsal Amagh Analiz Laboratuvan - Toprak Analizi
x Sil
3 22-08-2022 17 Tekirda§ Ticaret Borsasi Tanmsal Amach Analiz Laboratuvan - Toprak Analizi
4 23-08-2022 ] Tekirdag Ticaret Borsasi Tanmsal Amach Analiz Laboratuvan - Toprak Analizi

Sekil 2.23. Test amach olarak girilen toprak analiz verileri
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Toprak analizinin 4 asamasi vardir (Sekil 2.1). Son iki asama toprak analiz raporunun

olusturulmasi ile ilgili olup sonug raporunun olusturulmasiyla birlikte bu siireg sona ermektedir.

Toprak analiz raporu, ilgili laboratuvar tarafindan yapilan analizlerin sonuglarini

Ozetleyen bir belgedir.

Arastirmacilar, toprak analiz raporlarinda yer alan her bir parametre i¢in farkli arastirma
yontemleri ortaya koymuslardir. Bir parametre iizerinde uygulanacak yontemin degismesi
farkli 6l¢iim sonuglarinin ve degerlendirmelerin elde edilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle
uygulanacak yontemin avantaj ve dezavantajlarinin iyi bilinmesi gerekir. Laboratuvarlarda
kullanilacak yontemlerin se¢iminde, islem kolayligi, hizli sonug alma, maliyet gibi unsurlar da

etkili olmaktadir.

Toprak analiz raporlarinin degerlendirilmesinde kullanilmak iizere bir¢cok arastirmact
tarafindan toprak ol¢iim parametreleri icin referans degerler belirlenmistir. Ongériilen farkli
siiflamalarla birlikte farkli referans degerleri ve bolintii sayilar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
siiflamalarin gegerliligi ve yaygin kullanim alani kazanmasi, diger siniflamalar karsisindaki

uistiinliikleri ve anlamli sonuglar ¢ikarma basarisi ile belirlenmektedir.

Toprak analiz raporu Orneklerinden goriildiigii gibi, bu konuda net bir standart
bulunmamaktadir. Raporlar arasinda bir¢ok farklilik olmasina ragmen ayni amaca hizmet

etmeleri nedeniyle ortak 6zellikleri vardir.

Asagida toprak analiz raporlarinda bulunabilecek bilgiler incelenmis ve bu raporlarda
tespit edilen bulgularla ilgili baz1 degerlendirmeler yapilmistir (Bu bilgilerden ¢alisma amacina

gore uygun goriilenler, olusturulan toprak analizi raporlama aracinda da yer almaktadir.):

Laboratuvar Adi ve Logosu: Laboratuvar adi ve logosu, laboratuvarin kimligini ve
marka degerini temsil eder. Miisteriler, laboratuvarin adin1 ve logosunu gordiiklerinde, sundugu
hizmetleri ve kalite standartlarini tantyabilirler. Toprak analiz raporlarinda bulunan bu bilgiler,
belgelerin kaynagin1 dogrulamak ve resmi gegerliligini saglamak agisindan 6nemlidir. Akredite
olan laboratuvarlarin toprak analiz raporlarinda ilaveten akreditasyon ispat logosu da yer
almaktadir. Bu durum hem reklam ve ham de laboratuvara olan giivenilirligi artiracak olmasi

acisindan miisteriler agisindan 6nem arz etmektedir.
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Analiz No: Her analiz raporuna 6zel bir numara atanmasi, o analiz raporunun
izlenmesini, arsivlenmesini ve gerektiginde yeniden ulasilmasini kolaylastirir. Bu numara,

raporlar1 birbirinden ayirt etmek i¢in kullanilmaktadir.

Toprak analiz raporlarinda analiz numarasi igin belirli bir standart bulunmamakla
birlikte, laboratuvarlarin kendi prosediirlerini belirlemesi ve bu prosediirleri devamli olarak
uygulamasi onemlidir. Bu strateji, laboratuvarin ¢alismalarinin diizenli ve verimli bir sekilde

yiiriitiilmesine katki saglamaktadir.

Analiz Tarihi: Analiz tarihinin belirtilmesi, sonuglarin ne kadar giincel oldugunu ve
gecerliligini belirlemede yardimet olur. Toprak 6zellikleri zamanla degisebilir, bu yiizden eski
analiz sonuglar1 glincel durumu yansitmayabilir. Ayni tarladan farkli zamanlarda alinan toprak

orneklerinin analiz raporlarinin karsilastirilmasi i¢in analiz tarihleri gereklidir.

Miisteri Bilgileri: Miisteri adi1 laboratuvarin kimin igin analiz yaptigini ve sonuglarin
kime ait oldugunu dogrulamak i¢in kullanilir. Ayrica, miisterinin dnceki analiz sonuglarina
kolayca ulagilarak karsilastirmalar yapilabilir. Miisterinin telefon numarasi, laboratuvarin
analiz sonuglar1 hakkinda miisteriye kolayca ulasabilmesini saglar. Bu, raporun teslim edilmesi
veya ek bilgi gerekmesi durumunda 6nemlidir. Ayrica Tarim ve Orman Bakanligi’nin bazi
tarimsal destek ve tesviklerinden yararlanmak i¢in de zaman zaman miisteri bilgileri olan toprak

analiz raporlar1 dikkate alinmaktadir.

Yer Bilgileri: Il, ilge, kdy, ada no, mevkii, parsel no gibi bilgiler; analiz edilen topragin
kesin yerini belirler. Boylece, sonuglarin dogru alana ait oldugundan emin olunur. Bu bilgiler
sayesinde farkli bolgelerdeki toprak Ozellikleri karsilastirilabilir. Bu bilgiler, ayn1 zamanda
arazi pargasinin yasal kimligini dogrulamak i¢in de gereklidir. Mevcut raporlarda GPS konum
bilgilerinin genellikle bulunmadigi tespit edilmistir. Olusturulan toprak analiz raporlama

aracinda GPS ile ilgili veri alan1 bulunmaktadir.

GPS konum bilgileri, analiz edilen topragin tam olarak hangi noktada bulundugunu
belirlemektedir. Bu bilgi, haritalama calismalarinda kullanilabilir ve ayrica genis c¢aph
yapilacak veri analizlerine ve arastirmalara imkan saglar. Giibreleme gibi uygulamalar hassas

tarim tekniklerinin kullanilmasiyla noktasal dogrulukla yapilabilir.

Onceki Bitki Tiirii: Onceki bitki tiirii, toprakta kalan kok kalintilart nedeniyle organik

madde miktarin1 ve mikrobiyal aktivite diizeyini degistirebilir. Farkli bitkiler topraktan farkli
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besin maddeleri alir. Hatta bazi bitkiler topraktaki besin maddesini tamamen sdmiirme
Ozelligine sahiptir. Bu nedenle Onceki bitkinin bilinmesi topragin mevcut besin durumu
hakkinda bilgi verebilir ve uygun ekim ndbeti planlarmim yapilmasina yardimei olur. Ornegin,
ist tiste 3 veya daha fazla yil ayni tahili eken bir lretici tarimsal desteklemelerden
yararlanamamaktadir. Giibreleme programlarinin olusturulmasinda Onceki bitki tiiriiniin
bilinmesi mutlaka gereklidir. Olusturulan toprak analiz raporlama aracinda dnceki bitki tiiriiniin

secimi ile ilgili veri alan1 bulunmaktadir.

Ekilecek—Dikilecek Bitki Tiirii: Farkl bitkilerin farkli besin maddelerine ve giibreleme
stratejilerine ihtiyaclart vardir. Ekilecek veya dikilecek bitkinin bilinmesi, hangi besin
maddelerine gereksinim duyuldugunu ve kullanilacak giibre miktarini belirlemede yardimci

olur.

Toprak Nemi: Topraktaki su, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini koklerine
tasiyan bir aract gorevi goriir. Su, topraktaki besin elementlerini ¢ézer ve bu ¢oziinmiis
maddeler bitki kokleri tarafindan emilir. Eger toprakta yeterli miktarda nem yoksa, bitkiler
gerekli suya ulasamaz ve bu durum bitki gelisimini olumsuz etkiler. Tarimda sulama planlamasi
yaparken, toprak nemi analizi kritik bir 6neme sahiptir. Bu analiz, topragin su kapasitesini ve
mevcut nem durumunu belirleyerek, sulama zamanlamasit ve miktarinin dogru bir sekilde
ayarlanmasina olanak tanir. Toprak nemi igin birim yoktur. Ureticilere verilen raporda toprak
nem analiz sonucu genellikle bulunmayip, analiz sonuglarinin hesaplanmasinda daha fazla
dikkate alinmaktadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle artan ¢oraklik problemi nem analiz sonug¢larinin
da raporlarda bulunmasini gerektirebilecektir. Ozellikle kurakliga dayanikli tohum ve bitki

tiirlerinin se¢ciminde toprak neminin 6nemi biiyiiktir.

Arazi Biytikligi: Arazi biyiikligiiniin bilinmesi, ne kadar giibre kullanilacagini
belirlemek i¢in gereklidir. Boylece giibreleme 6ncesi maliyet hesaplamasi yapilabilir. Biiyiik
araziler genellikle homojen olmayan toprak yapisina sahiptir. Farkli bolgelerde toprak tipi, pH,
besin maddeleri ve nem igerigi gibi 6zellikler degisebilir. Toprak drneklemesi yapilirken ilgili
alanda arazi sekli ve diger 6zellikler bakimindan 6nemli bir degisiklik yoksa her 20 dekardan
bir adet drnek, uygun yontemle alinarak laboratuvara gotiiriilmelidir. Diger gelismis iilkelerde
araziler genellikle biiyiik 6lcekli oldugu icin “ha” birimi kullanilirken, {ilkemizdeki araziler
genellikle kiigiik 6lgekli oldugu i¢in “da” birimi kullanilmaktadir. Olusturulan programda bu
hususa dikkat edilmistir.
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Toprak Derinligi: Farkli derinliklerdeki toprak katmanlarinin yapist ve tekstiirii
degisiklik gosterdiginden topragin fiziksel yapisini degerlendirmek i¢in toprak 6rnekleri dogru
derinlikten alinmalidir. Toprak 6rneklerinin alinma derinligi bitkinin yasam siiresine (tek yillik,
cok yillik) gore de farklilik gosterebilir. Toprak analiz raporunda derinlik verisinin olmasi,
bitkinin yasam siiresi dikkate alinarak dogru derinlik se¢ciminin yapildigint kontrol etmek igin
yararlidir. Gelistirilen uygulamada toprak derinligi veri girig alani i¢in 0-30, 30-60, 60-90 ve
90+ segenekleri yerlestirilmistir. Cok yillik bitkilerde, meyve bahgeleri, baglarda ve ormanlarda
genellikle farkli derinliklerden 6rnekler alinmali1 ve bu derinliklerin her birinin analiz sonucu

ayr1 ayrt yapilmali ve raporlanmalidir.

pH: Toprak pH’st bir topragin en énemli kimyasal 6zelliklerinden biridir. Bitkilerin
gelismeleri icin mutlak gerekli olan elementlerin yarayisliliklari, gelisme ortaminin pH’s1 ya da
hidrojen iyonlarmin aktivitesi ile yakindan ilgilidir (Kacar, 1995). Topragin pH degeri, o
topragin asidik veya bazik karakterli olup olmadigin1 da ortaya koyan bir parametredir. Notr
degerinin ¢ok uzaginda olan toprak 6rnekleri giibrelemeye ilaveten mutlaka 1slah programina
dahil edilmelidir.

Toprak pH degeri, toprak i¢inde ¢Ozlinmiis besin maddelerinin bitki tarafindan
alinabilirligini belirler. Topragin pH seviyesi bitki i¢in uygun degilse toprakta yeterli besin
maddesi bulunsa bile bitki bu maddelerden yararlanamaz. Bu nedenle toprak analiz raporunda
en fazla dikkate alinmasi gereken parametredir. Genellikle pH seviyesi toprak organik
maddesinin ayrisimini ve mikrobiyal faaliyetleri de etkiler. Ozellikle aliiminyum, asidik

topraklarda bazi bitkiler i¢in toksik etki gosterebilir.

Topraktaki pH diizeyi, fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligini biiylik Olciide
etkilemektedir. Genellikle, nétr pH seviyelerinde (6 ila 7 arasi) fosforun ¢6ziiniirliigii en uygun
diizeydedir. Asidik ve bazik topraklarda ise fosforun ¢oziiniirliigii azalir ve fosfor fiksasyonu
artar. Bu tip topraklarda oncelikle toprak islah ¢alismalari uygulanarak pH seviyesi
ayarlanmalidir. Tarim kireci genellikle asidik topraklarin pH seviyesini yiikseltmek ve nédtralize
etmek icin kullanilirken, jips veya kiikiirt materyalleri ise genellikle bazik topraklarin pH
seviyesini diislirmek i¢in kullanilir. Topraklara uygulanacak kireg, jips, kiikiirt gibi 1slah
maddelerinin uygulanma miktarlar1 ile ilgili hususlar olusturulan bu programda dikkate
alinmistir. Caligsma kapsaminda olusturulacak raporlarda toprak kalitesi belirleme amaciyla pH

degerinden yararlanilmstir.
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Elektriksel Iletkenlik (EC): Toprak analizlerinde genellikle tuzlulugu belirlemek igin
elektriksel iletkenlik (EC) 6l¢limii kullanilir. EC 6l¢timil, toprak ¢ozeltisinde bulunan iyonlarin

elektriksel iletkenligini gosterir ve dolayisiyla toprak tuzlulugunu tahmin etmek igin kullanilir.

Elektriksel iletkenlik (EC), genellikle (umhos/cm) veya (mmhos/cm) birimleriyle
olgiliir. Ancak degerlendirmeler (¢alisma kapsamindaki programda da) genellikle % tuz olarak
yapilmaktadir. Tuzluluk Ol¢im birimlerinde “mmhos vb.” genellikle Amerikan kaynakli
siniflandirmalarda kabul goriirken, “mS vb.” birimleri Alman kaynakli smiflandirmalarda
kullanilmaktadir. Ulkemizde bu konuda bir standart olmay1p her iki birim de kullanilmakta olup
olusturulan programda Amerikan kaynakli siniflandirma birimi kullanilmigtir. Bu bilgilerden

yola ¢ikarak EC i¢in gegerli olan birimler aras1 doniisiimler asagida sunulmustur:
1 mmhos/cm = 1 dS/m=1 mS/cm 'dir.
1 mmhos /cm= 1000 umhos/cm'dir.

Tuz: Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu arttikea, elektrik iletkenligi de genellikle

artar. Bu nedenle tuz diizeyini belirlemek i¢in EC 6l¢iimii kullanilir. Birimi %’dir.

Yiiksek tuz seviyeleri, ozmotik potansiyeli yiikseltir, iyon toksisitesine yol acar ve iyon
dengesini bozarak bitki tiretimini olumsuz etkiler (Cheeseman, 1988; Greenway ve Munns,
1980).

Toprak c¢ozeltisindeki yiiksek tuz konsantrasyonlari, bitkiler i¢in 6nemli bir stres
faktoriidiir. Tuzlar, bitkilerde suyun alimini zorlagtirabilir. Bu durum bazi bitki tiirleri igin dogal
bir tolerans gelistirilmesine sebep olurken, digerleri i¢in biiyiime ve gelismeyi engelleyici
etkiler yaratabilir. Bu nedenle, tarim uygulamalarinda toprak tuzlulugunun kontrol altinda
tutulmas1 ve uygun bitki se¢imine dikkat edilmesi gerekir. Calisma kapsaminda olusturulacak
raporlarda toprak kalitesi belirleme amaciyla tuz degerinden yararlanilmistir. Ulkemizdeki
mevcut olan toprak analiz laboratuvarlarindan ¢ikan analiz sonug raporlarinda tuz ve EC
acisindan degiskenlikler oldugu belirlenmistir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan

programda hem EC degeri hem de tuz degerine yer verilmistir.

Calisma kapsaminda olusturulacak raporlarda toprak kalitesi belirleme amaciyla tuz

degerinden yararlanilmistir.
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Kireg (CaCOg): Kireg, topragin kati kismini olusturan bilesenlerden biridir. Topraktaki
kire¢ genellikle kalsiyum karbonat veya dolomit kireci olarak bulunur. Yagislar ve sulama suyu,
kireci ¢ozerek karbonat ya da bikarbonat iyonlarina ayirir. Bu iyonlarin toprakta veya sulama
suyunda fazla bulunmasi, bitki beslenmesi agisindan biiyiik sorunlara yol agabilir. Bu durumda
ozellikle; demir, ¢inko ve fosforun bitkiler tarafindan alinabilirligi azalir ve bitkiler i¢in besin

yetersizligi problemleri ortaya ¢ikabilir (Ozden, Sokmen, Uslu ve Aras, 2022).

Miisterilerin 6zel talebine gore topraktaki kire¢ miktar1 CaCOz veya MgCOs cinsinden
raporda yer alabilmektedir. Ancak c¢ogunlukla CaCOz cinsinden topraktaki kire¢ miktari

belirlenmekte ve toprak analiz raporlarinda yer almaktadir.

Kireg igerikleri, laboratuvarlarda Scheibler kalsimetresi ile saptanmaktadir (Caglar,
1949; Soil Survey Staff, 1992).

Isba: Toprak tekstiirii, belirli bir toprak kiitlesinde bulunan kum, silt ve kil miktarlarinin
oranini ifade eder. Bu oran, topragin fiziksel yapisinin en degismez 6zelligidir ve topragin genel
davranig 6zellikleri hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Baska bir deyisle, toprak tekstiirii, topragin
icinde ne kadar iri (kum), orta boy (silt) ve ince (kil) partikiillerin bulundugunu gosterir ve bu,
topragin su tutma kapasitesi, drenaj 6zellikleri, havalanma durumu ve bitki koklerinin gelisimi

gibi bir¢ok temel 6zelligi etkiler (Brady ve Weil, 2008).

Saturasyon Yontemi’nde topragin suya doygunlugu yiizde olarak 6lgiilmektedir ve bu
degere karsilik gelen tekstiir sinifi bulunmakta olup, bu kisa zamanda yapilabilen bir analizdir.
Oysa toprak tekstiiriiniin net olarak ortaya konulmasini saglayan uzun zamanda tamamlanan
diger bir yontem adi da Bouyoucos Hidrometre (Bouyoucos, 1951) Y 6ntemi’dir. Bu yontemde
topragin kum, kil ve silt yiizdeleri ayr1 ayr1 bulunup, daha sonra tekstiir iggeni kullanilarak bu
degerlerin ¢akigma bolgesi tespit edilmekte ve topragin tekstiir sinifi bulunmaktadir. Burada
her iki yontemden elde edilen siniflama sonucunun farkli oldugu goéze carpmaktadir.
Bouyoucos Hidrometre Yontemi daha hassas sonug¢ tretmektedir. Analiz raporu isteyen
miisterilerin tercihlerine gore laboratuvarlarda isba veya Bouyoucos Hidrometre Y o6ntemi’ne
gore tekstiir analiz sonucu verilmektedir. Bu arastirmadan elde edilen raporlama aracinda bu

husus dikkate alinmig ve her iki yontem de gelistirilen programda yer almistir.

Organik Madde: Organik madde, bitkiler i¢in kritik bir besin kaynagidir. Topraktaki
azotun %90’1ndan fazlas1 organik maddede bulundugu i¢in, organik madde hem besin kaynagi

islevi goriir hem de azot agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir (Altinbas vd., 2004).
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Organik madde, topraktaki temel besin maddelerinin kaynagidir bu nedenle topragin
verimliligini artirir. Organik madde, topragi ani pH degisikliklerine karsi korur. Birimi %’dir.
Calisma kapsaminda olusturulan raporlarda toprak kalitesi belirleme amaciyla organik madde

degerinden yararlanilmstir.

Organik madde eksikligi olan topraklar ¢esitli sorunlarla karsi karsiya kalir. Organik
madde eksikligi toprak agregatlarinin dayanikliligini azaltir (Celik, Ortas ve Kilik, 2004;
Haynes ve Naidu, 1998; Seker ve Karakaplan, 1999). Organik madde eksikligi topragin su

tutma ve havalanma kapasitesini azaltir (Piccolo ve Mbagwu, 1994).

Topraktaki organik madde miktar1 genellikle Modifiye Walklay-Black Yontemi’yle
saptanmaktadir (Jackson, 1958).

Ulkemiz topraklari, iklimin yani sira diger faktorlerin de etkisiyle organik madde
acisindan fakirdir. Yapilan ¢esitli arastirmalar, Dogu Karadeniz Bolgesi disinda kalan
topraklarimizin organik madde agisindan yetersiz oldugunu ve organik madde miktarlarinin
%?2'den az oldugunu gostermektedir (Kacar, 1997). Toprakta belirlenen organik madde miktari,
0 toprak i¢in olusturulacak giibreleme programinda “organik giibre” nin yer alip almayacaginin

da belirleyicisidir.

Toplam Azot: Azot, bitkilerin yapisina dahil edildigi i¢in bitkilerin biiyiimesi i¢in en
onemli besin maddelerinden biridir. Azot miktari, topragin verimliligini dogrudan etkiler.
Yeterli miktarda azot, bitkilerin daha iyi gelismesini ve yliksek verim elde edilmesini saglar.
Toprak analizlerinde azotun belirlenmesi, bitkilerin ihtiyaglarina gore uygun giibreleme

rogramlarinin hazirlanmasina olanak tanir. Birimi %/ dir.
prog

Toprak oOrneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl Yontemi’yle belirlenmektedir
(Kacar, 1972).

Toprak analiz laboratuvarlarinda azotlu giibre tavsiyeleri de toprak organik madde
iceriginden hareketle yapilmakta bu amagla toprak organik maddesinin %35’inin toplam azottan

olustugu kabul edilmektedir (Oztiirk, 2021).

Akademik bir amagla yapilacak olan ¢alismalar toplam azot analizini gerektirdiginde
mutlaka Kjeldahl Yontemi kullanilmalidir. Ciinkii organik madde miktarindan hesaplama

yontemiyle elde edilen toplam azot miktar1 0 topraktaki toplam azotun tahmini degerini ortaya
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koymakta olup arastirma amaciyla yapilan akademik c¢alismalar i¢in toplam azot miktar

mutlaka Kjeldahl Yontemi ile belirlenmelidir.

Giibreleme amaciyla kullanilmasi1 gereken en dogru N formu toplam azot yerine,
mineral azottur. Ancak, mineral N yapilamamasi durumunda toplam N kapsamindan hareketle

giibreleme tavsiyesi de yapilabilmektedir (Oztiirk, 2021).

Toprak organik maddesinin  %3-4 araliginda olmasi tarim topraklarinin

stirdiiriilebilirliginin saglanmas1 agisindan 6nemlidir.

Bitkiye Yarayish Fosfor: Ulkemizde ¢ogunlukla akademik ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilan fosfor analiz yontemi 3 tanedir. Bu yontemlerden hangisinin kullanilacag: ilgili
topragin pH seviyesine gore belirlenir. Asit (pH<7) topraklar i¢in Bray Kurtz Yontemi (Bray
ve Kurtz, 1945), notr topraklar (pH=7) i¢in Suda Coziinebilir Fosfor Yontemi, bazik (alkalin)
topraklar (pH>7) icin ise Olsen Yontemi (Olsen, Cole, Watanabe ve Dean, 1954)
kullanilmalidir. Gelistirilen programda kullaniciy1 dogru fosfor yontemine yonlendirmek icin

uyar1 6zelligi konulmustur.

Ulkemizde toprak analizi gerceklestiren laboratuvarlar genellikle pH seviyesini dikkate
almadan dogrudan Olsen Yontemi’ni kullanarak fosfor analizi yapmaktadirlar. Bunun yegane
sebeplerinden bir tanesi kolaya kagmak veya eksik bilgiye sahip olmaktir. Toprak pH degerine
dikkat etmeden tek yontemle fosfor analizinin yapilmasi ve giibreleme programinin bu sekilde

olusturulmasi sunlara yol acabilmektedir:
a) Uygun olmayan giibrenin se¢ilmesi,
b) Giibrenin yanlis miktarda uygulanmasi,
c) Ekonomik ve ¢evresel kayiplar,

d) Hatal1 giibrenin etkili besin maddesi ile topraktaki mevcut besin maddeleri arasinda

olabilecek antagonistik etkiler,
e) Fosforun gereksiz yere fiksasyona maruz kalmasina sebep olmak.

Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum: Potasyum, birgok
biyokimyasal siiregte rol oynamasi nedeniyle bitkilerin biiylimesi ve gelismesi i¢in hayati

oneme sahip bir besin maddesidir. Potasyum eksikligi tespit edildiginde, uygun potasyum
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giibreleri eklenerek bitki beslenmesi optimize edilmelidir. Topraklarda sodyum analizi son
yillarda yapilmamaktadir. Seker pancart gibi yumrulu bitkilerin yetistirildigi topraklarda
sodyum elementi varlig1 istenen bir durumdur. Ancak diger bir¢ok kiiltiir bitkisi igin sodyum

¢ok dikkate alinmamaktadir.

Eger toprak bazik ise, kalsiyum elementi topraktaki COs ile reaksiyona girerek kalsiyum
karbonat (CaCOs) ad1 verilen ¢oziinmeyen bilesikler olusturabilir. Kalsiyum karbonat suda
¢Oziinemedigi i¢in kalsiyumun bitkiler tarafindan emilimi zorlasir. Topragin kalsiyum igerigi
diisiikse, kire¢ eklenerek kalsiyum seviyesi artirilir. Bu gibi elementler ve hatta iyonlar
arasindaki iligkiler topraga uygulanacak giibrenin belirlenmesi ve topraktaki etkisi ac¢isindan
olduk¢a 6nemlidir. Dolayisiyla bu program olusturulurken tavsiye edilecek giibrenin igindeki
elementlerin toprakta analizle miktar1 belirlenen elementlerle arasindaki olasi iliskileri de

dikkate alinmistr.

Toprak ornekleri amonyum asetat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek degisebilir sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlar: belirlenmektedir (Pratt, 1965). Toprakta mevcut
olan sz konusu bu makro elementler (Na, Ca, Mg, K) amonyum asetat ¢ézeltisinde hazirlanip

ya flame fotometresi ya da ICP-OES ile tespit edilir.

Almabilir Cinko, Mangan Demir ve Bakir: Mikro elementler, toprakta ve bitkilerde ¢ok
az miktarda bulunur ve varliklari milyonda kisim (ppm) olarak olgiilebilir. Toprakta ve
bitkilerde bu elementlerin miktar1 ¢ok diisiik olsa da eksiklikleri tarimsal verimliligi diisiirebilir
(Eytipoglu, Kurucu ve Talaz, 1996). Mikro elementler, bitki metabolizmasindaki enzimlerin
aktivasyonunda gorev alirlar. Demir, bakir, ¢inko, mangan eksikligi tespit edildiginde bu

elementleri i¢eren giibreler uygulanarak bitki beslenmesi optimize edilmelidir.

Mikro besin maddeleri, iilkemizde yaygin olarak kullanilan ticari giibrelerin igeriginde
genellikle yer almaz. Bu yiizden, makro besin maddeleri gibi diizenli olarak topraga

eklenemezler (Ozyazici vd., 2016).

Verime dayali tarim sistemlerinin kullanilmasi, topraktan yikanma ile besin kayiplari,
tek yonlii giibre uygulamalar1 gibi etkenler, topraktaki mikro besin maddelerinin yarayish
miktarlarinin azalmasina yol agmaktadir. Bu sebeple, toprakta makro ve mikro besin maddeleri
arasindaki denge bozulmakta ve bitkilerin mikro besin elementlerinden faydalanma orani

diismektedir. Bu durum, yakin gelecekte mikro besin maddesi eksikliklerinin daha ciddi
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sorunlar olusturabileceginin bir isaretidir. Bu ylizden, tarim topraklarinin mikro element

iceriklerinin belirlenmesi ayr1 bir énem tasimaktadir (Ozden vd., 2022).

Sungur ve Ozuygur (1986) ile Eyiipoglu vd. (1996) tarafindan belirtildigine gore
tilkemiz topraklarinda en yaygm mikro besin maddesi eksikliginin ¢inko oldugu tespit
edilmistir. Cinkoyu, demir ve mangan eksikligi takip etmektedir. Bor genellikle normal
seviyelerde bulunurken, topraklarda bakir eksikligi veya fazlalig ile ilgili herhangi bir sorun

tespit edilmemistir.

Genellikle topraklardaki Fe, Cu, Zn, Mn miktarlari, Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekilde, DTPA ile ekstrakte edilerek ICP-OES cihazi kullanilarak

belirlenir.

Bor: Bor gibi mikro besin maddeleri, genellikle sadece 6zel durumlarda veya belirli
ihtiyaglar dogrultusunda analiz edilmektedir. Bor analizi yapmak, ek maliyetler getirebilir. Bu
nedenle toprak analiz raporlarinda genellikle bor analizi yer almaz. Ancak miisteri 6zellikle bor

analizi yaptirmak istiyorsa ekstra licret 6demek zorundadir.

Borun miktarinin belirlenmesinde genellikle sicak su ekstraksiyon yontemi tercih

edilmektedir. (Oztiirk, 2021).

Grafikler: Grafikler, her bir besin maddesinin topraktaki konsantrasyonunu gorsel
olarak temsil eder ve bu bilgiyi daha anlasilir hale getirir. Her bir ¢ubugun uzunlugu veya
yiiksekligi, ilgili besin maddesinin miktarini temsil eder. Daha uzun bir ¢ubuk, daha yiiksek bir

miktar1 gostermek i¢in kullanilir.

Giibreleme Amagh Toprak Kalite Degerlendirmesi: Analizleri yapilan topraklarin
“organik madde, tuz ve pH” degerlerine bagl olarak olusturulan “Toprak Kalite
Degerlendirmesi” ¢alismasi olusturulacak giibreleme programlarina rehberlik yapabilecek
nitelikte olacak sekilde bu arastirma igin gelistirilmistir. Kalite degerlendirmesi yapilan
topraklara gerekli durumlarda “toprak islahi” ile ilgili tavsiyeler de ortaya ¢ikacak olan
raporlarda yer alacaktir. Bu hizmetin ekstra ticreti olacagi miisterilere bildirilecek ve miisteri

onay1 oldugu taktirde toprak kalite degerlendirmesi yapilacaktir.

Iyilestirme Stratejileri: Toprak analiz sonuglar1 bircok bilgiye ilaveten giibreleme
programi olusturulmasini dogrudan etkileyecek olan topraktaki pH diizeyi, organik madde

icerigi, tuzluluk gibi faktorler hakkinda da bilgi vermektedir. Bu veriler dogrultusunda gerekli
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durumlarda toprak iyilestirmesi (1slahi) yapilmalidir. Asidik ve bazik topraklar ile organik
madde bakimindan yetersiz olan topraklar bilindigi iizere 1slah gerektiren topraklardir.
Topraklarin pH diizeyini istenen diizeye getirmek amaciyla asit karakterli (asidik) topraklar igin
kireg, alkalin karakterli (bazik) topraklar igin ise kiikiirt veya jips uygulanmalidir. Toprak
1islahinin gerekli oldugu durumlarda giibrelemeden 6nce mutlaka toprak iyilestirme calismalari

yapilmalidir. Bu durum olusturulan raporlama aracinda 6zel olarak yer almaktadir.

e Kire¢ Ihtiyaci Analizi: Topraklarin asit karakterli olmasi durumunda, bu tip
topraklar i¢in "kireg ihtiyaci analizi" nin de yapilmasi gerekmektedir. Kireg ihtiyaci

analizi ilave bir iicretle yapilmaktadir.

e Jips Ihtiyac1 Analizi: Topraklarin pH bakimindan gorak veya alkalin karakterli
olmasi durumunda, "jips ihtiyaci analizi" nin de yapilmasi gerekmektedir. Jips

ihtiyact analizi ilave bir licretle yapilmaktadir.

Giibreleme Tavsiyesi ve Giibreleme Programinin Olusturulmasi: Toprak analiz
sonuclarina dayali olarak, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin elementleri dogru miktarlarda ve
uygun zamanlarda verilmelidir. Giibreleme programi, genellikle analiz sonuglarina ve bitki

tirline, yetistirme kosullarina ve hedeflenen verimlilik diizeyine baglh olarak belirlenmelidir.

Topraklardaki organik madde miktarini artirmak i¢in, hasattan sonra geriye kalan bitki
artiklari, ¢iftlik atiklari, ahir giibreleri, kentsel atiklar ve sanayi atiklari, dogrudan veya kompost
haline getirildikten sonra kullanilabilir (Bhattacharyya, Chakrabarti ve Chakraborty, 2003;
Entry, Wood, Edwards ve Wood, 1997; Kiitiikk, Cayci, Baran, Baskan ve Hartmann, 2003;
Madejon, Lopez, Murillo ve Cabera, 2001; Pascual, Ayuso, Hernandez ve Garcia, 1997).

Glibreleme tavsiyeleri, toprakta eksik olan besin maddelerinin uygun miktar ve
oranlarda uygulanmasini saglayarak, bitkilerin ihtiya¢ duydugu tiim besin maddelerinin en ideal
seviyede olmasina olanak tanir. Boylece, bitkiler biiyliime ve gelisme igin gerekli olan besin
maddelerini yeterli miktarda alabilir, bu da saglikli bitki gelisimi, yiiksek verim ve kaliteli iirlin
elde edilmesine katkida bulunur. Dogru giibreleme stratejileri, bitkilerin besin maddelerini
etkili bir sekilde kullanmasini saglar, ¢evresel etkileri minimize eder ve giftcilere ekonomik

olarak cesitli faydalar saglar.
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Ulkemizde hizmet veren laboratuvarlarin biiyiik bir cogunlugu giibre tavsiyelerinin
olusturulmasini ya hi¢ yapmamakta ya da hatali bir sekilde yapmaktadir. Bu kaniya iilkemizde

daha 6nce yapilmis olan birgok toprak analiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde varilmistir.

Ulkemizdeki mevcut toprak analiz laboratuvarlarmin ¢ogunlugunda toprak drneklerinin
analiz islemleri bitirildikten sonra analiz sonucuna gore, arazinin bulundugu bdlge ve
ekilecek/dikilecek bitki tiirii dikkate alinarak “Tirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi’ndeki
bilgilere gore sonug raporu olusturulmaktadir (Giigdemir, 2006).

Tiirkiye'deki toprak analiz laboratuvarlarinda halihazirda kullanilan toprak analizi
degerlendirme yazilimlarinmn iirettikleri raporlarda bir standart bulunmamaktadir. Ornegin
makro element analiz sonuglarindan fosfor (P) ve potasyum (K) genellikle kg/da P>Os ve kg/da
K20 olarak bir¢ok laboratuvar analiz sonuglarinda gosterilmektedir (Toprak analizleri
yapilirken 6rnegin fosfor analizinde ortaya ¢ikan sonug “P” olarak fosforu, potasyum analizinde
ise ortaya ¢ikan sonug “K” olarak potasyumu ifade etmektedir). Ayrica makro element analiz
sonuglar1 biriminin “%”, mikro elementlerin “ppm” veya “mg kg™ olarak bu raporlarda yer
almasi1 gerekir. Bu ve benzeri durumlar, mevcut yazilimlarin raporlarinda cesitli hatalarla

birlikte, toprak verimliligini etkileyebilecek diizeyde yanlis bilgilendirmelere yol agmaktadir.

Toprak analizlerinin yaninda su ve bitki analizi de yapilmalidir. Boylece en iyi sonuglar

elde edilmis olacaktir.

Toprak analiz sonucuna gore giibreleme programi yapilirken sunlara dikkat etmek

gerekir:

e Damla sulama kullanilacaksa uygulamanin hemen sonrasinda fosforik asit veya
nitrik asit verilmelidir. Yine sulama sularinda fazla nitrat varsa verilen azotlu

giibre miktar1 azaltilmalhidir.

e Meyve agaglar yaslandik¢a bitki besin elementleri kok bdlgesine tam
ulasamadig1 i¢in besin elementi noksanligi ortaya ¢ikar. Boyle durumlarda

yapraktan giibre uygulamasi yapilabilir.

e Giibre zamanlart ve miktarlari hesaplanirken topragin biinyesi dikkate

alimmalidir. Kumlu topraklarda yikanma fazla olacagi i¢in sik araliklarla ve daha
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fazla giibre verilmelidir. Killi toprakta kayip daha azdir. Tinli biinyeye sahip
topraklar bitkilerin biiyiik cogunlugu i¢in idealdir.

Toprak yapisini diizeltmek i¢in en ideali organik giibrelerdir. Topraga ilave
edilecek hayvan giibresi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
diizelterek 6nemli bir katki saglar. Hayvan giibresine alternatif olarak leonardit,
torf, kompost, vermikompost, yosun giibresi, yesil giibreler ve biyokomiir
tavsiye edilmelidir. Biyokdmiir dogrudan bir giibre olmamasina ragmen, topragi
iyilestirmek ve bitki biiylimesini desteklemek amaciyla kullanilan bir organik

maddedir.

Topragin kire¢ miktarina bakilarak uygun olan giibreler verilir. Kirecli topraklar
demir, ¢inko gibi bazi elementleri fikse (tutarak) ederek kloroz (sararma)
meydana getirir. Topragin kire¢ miktarina bakilarak yetistirilecek tiriin tercihi

yapilmalidir.

Topragin organik madde igerigi yaninda pH’sina da bakilarak, giibreleme 6nerisi
yapilmalidir. Ornegin kuvvetli alkalin (bazik) olan bir topraklarda fosforun
¢Oziiniirliiglini artirmak igin taban giibresi olarak DAP giibresi, damla sulama
yapiliyorsa ise iist giibre olarak pH’1 2 civarinda olan Ure Fosfat gibi diisiik pH’I1
giibreler 6nerilmelidir. Yine demir eksiginde de topraktan %6 Fe EDDHA selatli
giibre verilebilir. Asitli topraklara ise TSP (Triple Siiper Fosfat) giibresi onerilir.

Toprak pH'sin1 diizenli olarak izlemek, asir1 asidik hale gelmesini 6nlemek igin
onemlidir. Siilfat igeren giibrelerden; Amonyum Siilfat ve Potasyum Siilfat gibi
gilibrelerinin siirekli kullanimi toprag: uzun vadede asitlestirir. Halbuki tire, tek
bagina kullanildiginda topragi dogrudan asitlestirmede genellikle etkili degildir.

Bu nedenle iire gilibresi genellikle {ist giibre olarak rahatlikla kullanilabilir.

Yiksek oranda Klor igeren giibrelerden kagmmak gerekir. Klor, yararli
bakterileri yok eder ve zamanla topraklar1 goraklastirilarak kullanilmaz hale

getirmektedir.

Giibrelemede organik maddeye dikkat edilmelidir. Organik madde yetersiz ise
lyice yanmis (fermente edilmis) hayvan giibresi ekim veya dikimden once

dekara 3-5 ton verilebilir. Yanmis hayvan giibresinin bitki besin maddeleri orant
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azdir (Ortalama element igerigi N=2, P=1, K=2). Hayvan giibresinin en biiyiik
faydasi (organik madde + enzim + bazi biiyiime hormonlar1) igermesinden
dolay1 topragmn biyolojik faaliyetlerini artirmasidir. Kullanilan kimyasal

giibrelerin faydalanma oranini da 6nemli dl¢giide artirir.

e Analiz raporundaki makro ve mikro elementlerin alinabilir miktarlarina
bakilarak eksik olan bitki besin elementleri tamamlanacak sekilde giibre

tavsiyesi yapilmalidir.

e Sulama yapilan alanlarda yikanma ve buharlasma ile element kayiplar1 daha
fazla olacagi i¢in kuru alanlara gore ortalama %25 daha fazla kimyasal giibre
kullanilmalidir. Ancak bu duruma karar verirken sulama yontemi dikkate

alinmalidir.

e Toprak analizlerine gore giibreleme programlari olusturulurken sadece kimyasal
giibrelere degil, ayn1 zamanda organik ve / veya organomineral giibrelere de yer

vermek gerekmektedir.

Toprak analiz sonuglarinin kullanici dostu ara yiizlerde raporlanmasi ve grafikler
halinde goriintiilenmesi, ortaya ¢ikan verilerin daha anlasilir olmasini saglamaktadir. Toprak
analiz raporlari, analiz verilerinin toprak sagligi ve verimliligini degerlendirmek amaciyla uzun
stireli saklanmasini ve takip edilmesini de saglamaktadir. Bu avantajlar, toprak analiz

raporlarinin tarim sektoriinde faydali bir arag olduklarini géstermektedir.

Gelistirilen uygulamadan alinan 6rnek bir toprak analiz raporu Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve

Sekil 3.3’te gosterilmistir.
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Giibre Tavsiye Program Tarimsal Amach Analiz Laboratuvan
TOPRAK ANALIZ RAPORU
Kawit No 49 Arazi Biyikligi (da) 17584
Kayit Tarihi  08.08.2024 Onceki Bitki Diger
Miisteri Test-2 Ekilecek / Dikilecek Bitki Zeytin
Telefon Derinlik (cm) 0-30
il Denizli Mevkii Dokuzsavak
fige Pamukkale Parsel No
Koy Kocadere Ada No
Parametre Deger Birim Metot Degerlendirme
pH 7.80 Saturasyon Hafif Alkalin
Tuz 0.01 % Saturasyon Tuzsuz
Kireg 321 % Kalsimetnk Kiregh
isba 38.50 % Saturasyon Tin
Organik Madde 194 % Walkley-Black Az
Toplam Azot (N) 0.00 % Kjecldah! Cok Az
Fosfor (P) 2.18 ppm Sodyum Bikarbonat- Cok Az
Olsen
Potasyum (K) 13.14 ppm A Asctat-ICP Cok Az
Kalsiyum (Ca) 1420.96 ppm A Asctat-ICP Yeterli
Magneczyum (Mg) 199.80 ppm A Asctat-ICP Yeterli
Demir (Fe) 093 ppm DTPA-ICP Ona
Bakir (Cu) 256 ppm DTPA-ICP Yeterli
Cinko (Zn) 1.92 ppm DTPA-ICP Yeterdi
Mangan (Mn) 14.18 ppm DTPA-ICP Yeterli
Uyars: Alindi s yen temsil ctmeyen toprak denckerinun laboratuvars ulagtinlmas srasinda uygun olmayan kogullar nedeniyle
meydana gelebidecek olumsuz degigimler ve anenlen gubrelenin usuline uygn bigumde kullimilmamas nedenryle olusacak
zarardan laboratuvarumz sorumiu degildir. Sonuclar sadece analiz: yapilan topeak dmegi igin gegerhidar

Sekil 3.1. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz raporu (1. sayfa)
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pH

Tuz
Tuzsuz (x) Hafif Tuzlu Onta Tuzlu Cok Tuzlu

Rireg
Az Kirech Kiregli (x) Orta Kiregh Farla Kirech Cok Fazla Kirech

Organik Madde
Cok Az Azix) Orta lyi Yidksek

Toplam Azet (N)
Cok Az (x) Az Yeterhi Fazla Cok Fazla

Fosfor (F)
Cok Az (x) Az Yeterli Fazla Cok Fazla

Potasyum (K)
Cok Az ix) Az Yeterh Fazla Cok Fazla

Kalsivam (Ca)
Cok Az Az Yeterhi (x) Fazla Cok Fazla

Magnezyum (Mg)
Lok Az Az Yeterhix) Fazla ok Fazla

Démir (Fe)
Az Orta (%) Fazla

Bakar (Cu)

Yetersiz Yeterl (x)

Cinko (Zn)
Cok Az Az Yeterliix) Fazla Cok Fazla

Mangan (Mn)
Cok Az Az Yeterh(x) Fazla Cok Fazla

Kuvveth Asit Orta Asit Hafif Azit Nty Hafif Alkalinix) Kuvvetl Alkslin

Sekil 3.2. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz 6rnegi (2. sayfa)
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Giibreleme Tavsiyesi
Dckara Verilecck Giibre Miktan (kg):
Ekim / Taban Giibresi Ust / Bahar Giibresi

Kompoze Gibreler (15-15-15) Amonyum Silfat (%21 N)
66,67 kg 26,19 kg

Gilbreleme Sekli ve Zamam: Zeytin yetigtiricilifinde ilk gibreleme zeytinin sGrginlerinde gozler
kabarmadan (patlamadan) 2-3 hafta nce uygulanmahidir. Bu donemde toprak ozellifii veya yadis nedeni
ile bahgeye ginlemiyorsa geg sonbaharda (Kasim-Aralik) uygulama yapilabilir. Bu dénemde fidanlara
venlecek azotlu gibrenin yansi veya 2/3'4, fosforlu ve potasyumlu giibrenin tamami sulama yapilmayan
zeytinhiklerde venilmelidir. Sulama yapilan bahgelerde ise azotlu giibrenin en gok yansi ile fosforlu ve
potasyumlu giibrenin tamamu ilk giibreleme zamaninda uygulanir, 11k giibrelemede giibreler bant (¢izi)
halinde venldikten sonra topragin 15-20 cm dennligine (koklen kesmeyecck dennlige) verildikten sonra
topraga kangtinlr. Ikinci gibreleme sulama yapilmayan zeytinliklerde son yafislar bitmeden dnce
uygulanmahdir. Bu donemde azotun geniye kalan kismi scrpme olarak verilip topragin 5-10 ¢m
dennlifine kangtinhir. pH defen yiksck kiregli topraklarda topragn yuzeyine serpme olarak verilen dre
ve amonyum siilfat giibrelen topraga kanstinlmamas: durumunda azotun bityiik bir kismu havaya ugar ve
azot kaybi meydana gelir. Sulama yapilan zeytinliklerde azotlu giibrenin geriye kalan kisma iki csit
kisma aynlarak uygulanmahidir. Birincisi meyve tutumu tamamlaninca (meyve bitince) digen isc meyve
inlesme déneminde uygulanmalidir. Toprak ¢ok hafif banyeli (kumlu) ve potasyum bakimundan gok
fakir isc tavsiye edilen potasyumun bir kismi meyve tutum déneminde de uygulanabilir. Bu donemde
gubreler agaclann sulama tavalanina serpme olarak venlip arkasindan hemen sulama yapilmalidur,
Sulama yontemi damla sulama ise fosforlu giibrenin %460-70 kadan, potasyumlu gibrenin %450 kadan ve
azotly giibrenin %30-40 kadan ilk gibreleme zamaninda topraktan uygulanir, giibrelenn geriye kalan
kismu damla sulama ile birlikte venlir.

NOT: Bu giibreleme degerlen yetigkin agaglar igin olup, yeni dikilen ve | yagindaki fidan igin 1/4%; 2
yas igin 1/3'%; 3 yas igin 2/3'G venimelidir.

Ek Giibreleme Onerisi: 110 kg/da kikiirt verilmesi dncrilir.

Sekil 3.3. Gelistirilen uygulamadan alinan toprak analiz raporu (3. sayfa)
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4. SONUC VE ONERILER

Stirdiiriilebilir tarimsal tiretimdeki temel hedef, topraklarin verimliligini artirarak
bozulmalarini 6nlemektir. Bu hedefe ulasmak ancak topraklarin tarim alanlarinda; fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin nasil degistigini anlamak ve bu degisime uygun dnlemler
almakla miimkiindiir. Bitkilerin topraktan aldigi besin maddelerinin yeniden topraga
kazandirilmasi da glinlimiizde tarimsal siirdiiriilebilirligin 6nemli bir uygulamasi olarak one

cikmaktadir (Akga, Tiirkmen ve Taskin, 2015).

Giibreleme ve toprak 1slah1 amaciyla yaptirilan toprak analizleri sayesinde hem bitkinin
ihtiyact olan ve hem de toprakta eksikligi-fazlaligi olan besin maddelerinin belirlenmesi
sayesinde ¢esitli yararlar saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir tarimin olusturulmasinda toprak
analizlerinin faydasit olduk¢a oOnemlidir. Toprak analizlerinden beklenen faydalarin
saglanabilmesi i¢in, analiz edilen toprak orneklerinin usuliine uygun olarak alinmasi ve dogru
yontemlerle analiz edilerek sonugclarin da bitki besleme alaninda uzman olan kisiler tarafindan
yorumlanmasi gerekir. Ayrica yapilan analizler sonucunda olusturulan “toprak analiz
raporunun’ dogru yorumlanmasi, erisilebilir ve organomineral giibreler gibi yeni nesil giibreleri
onerecek sekilde degerlendirilmesi ve raporlanmasi son derece 6nemlidir. Ciftcilerin erismekte
giicliik ¢ekecegi ve topragi iyilestirme 6zelligi olmayan giibreleri i¢eren analiz yorumlarindan
olusan raporlarin bir anlam tagimayacagi unutulmamalidir. Tim bu hususlar dikkate alinarak
hazirlanan bu ¢aligmadaki “raporlama araci” bugiline kadar rastlanan ve gdzlemlenen tiim
eksiklik ve aksakliklar1 dikkate alarak, hatasiz bir toprak analiz yorumu ortaya koyacak, dogru
giibre tavsiyesi yapacak, ihtiyaci karsilayacak, iyi bir toprak amenajmanin1 6nerecek sekilde ve

ayrica treticiler tarafindan giiven diizeyi yiiksek nitelikteki bilgi ve verilerden elde edilerek

olusturulmustur.

[leride bu raporlama arac1 daha da gelistirilecek sekilde planlanmis olup, web tabanlt
uygulamasi her y1l gbzden gegirilecek ve yeni bilgiler literatlirlerden destek alinarak eklenecek
sekilde olusturulmustur. Bu raporlama aract web {izerinden treticilerin ve konuya ilgi duyan
0grenci, akademisyen, uzman dahil herkesin erisimine agik olacak sekilde paylasilarak bir nevi
sosyal sorumluluk projesi de olacaktir. Bu ¢alismanin ileride yaprak ve su analizleri i¢in de
yapilmasi, {ilkemiz tarim sistemine ve hatta ¢evreye onemli katkilar yapacaktir. Ulkemizin
degerli ¢iftgileri bu program ve benzerlerini kullanarak meyve bahgesine, sebze alanlarina,
serasina, tarlasina, siis bitkisine, peyzaj alanlarina, orman ve mesire alanlarina hatta saksidaki

cicegine hangi giibreden ne zaman ne kadar, nasil atayim diye diistinmeyecek ve bu programin
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destegi sayesinde onemli bilgilere kolaylikla hem fiziksel ve hem de dijital olarak erigsmis

olacaktir.

Toprak analizlerinin bir diger amaci da karli ve ¢evreyle dost giibreleme yapmaktir.
Boylece daha ekonomik girdi kullanimai ile optimum iiriin elde edilmesi saglanmaktadir. Ayrica
gereksiz yere fazla gilibre kullaniminin 6niine gegilmesinde toprak analizleri 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bilindigi lizere son yillarda tarimsal iiretimde en fazla gider kimyasal giibrelere
olan harcamalar olarak bilinmektedir. Ayrica yanlis cins ve miktarda giibre kullanimi
sonucunda {irlin miktar ve kalitesinde azalmalar olabilmektedir. Laboratuvarlardan alinan
toprak analiz raporlari, lireticilerin beklentilerini karsilayacak nitelikte ve anlasilabilir diizeyde

olmalidir.

Giinden giline artmasi gerekirken, kapanma ve diger 6zel sebeplerden dolay1 azalma
yoluna giden iilkemizdeki toprak analiz laboratuvarlarinin énemli bir ihtiyaci da bu raporlama
araci sayesinde giderilmis olacak ve onlara ¢ok degisik konularda rehberlik yapacaktir. Tarim
tilkesi olan Tirkiye’de bu tip ¢alismalarin say1 ve kalite olarak artirilmasi gerekmektedir.
Kiiresel iklim degisikligi, kuraklik, erozyon, amac¢ dist arazi kullanimi, organik maddedeki
azalmalar nedeniyle verimsizlesme, plansizlik, toprak analizlerini yaptirmama gibi sebeplerden
dolay1 giderek kotiilesen tarimsal iiretim ve peyzaj alani yonetimi i¢in bu raporlama araci yol
gosterici bir rehber olma niteligi tastyacak sekilde hazirlanmistir. Tarimsal yayimeilik igin de
onemli bir kaynak olma 6zelligine sahip olan bu raporlama araci, bir sekilde karsisina toprak
analizi ¢ikabilecek herkes i¢cin onemli faydalar tagiyan, teknolojik bilgi ve alt yapiya sahip
onemli bir rehber olma 6zelligine de sahiptir. Topraklarin dogru analiz edilerek ortaya ¢ikacak
sonuglarin da bilimsel ve akademik bilgiye dayanir sekilde raporlanmasi sayesinde tarim
topraklarinin verimliligi de artacak ve gereksiz yere giibre ve 1slah maddesi kullanimi da kismen
onlenmis olarak ¢evreyle dost bir ¢aligmanin bu raporlama araci sayesinde olustugu zamanla
daha iyi bir sekilde anlagilacaktir. Kazangli ve cevreye zarar vermeyen bir giibrelemenin
yapilmasi i¢in mutlaka toprakta mevcut olan besin maddelerinin 6nceden bilinmesi gerekir. Bu
projenin ortaya ¢ikis amaglarinin basinda bu fikir bulunmaktadir. Bunun disinda mevcut toprak
analiz laboratuvarlarinda yapilan toprak analiz yontemlerinin giincellenmesi gerekliligi de diger
onemli sebeplerdendir. Ancak toprak analizleri her ne kadar dogru yontemle yapilmis olsa da
elde edilen sonuglarin dogru yorumlanmasi ve ekonomik giibre tavsiyesine doniistiiriilmesi,
kolay kullanilabilen ve bilgiye dayali bir aragla ortaya konulmalidir. Bu amaci en iyi sekilde

gerceklestirecek ve ilgili alanda ihtiyaca cevap verecek sekilde gelismis 6zellikler sunan bir

68



toprak analiz raporlama aracinin ortaya konulmasi amaciyla bu ¢alisma yapilmis olup, ileride
daha da gelistirilerek iilkemizin her yerinde kullanilabilir olmasina galisilacak ve {ilkemiz

tariminda stirdiiriilebilirlige destek olacaktir.
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