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In this study, a total of 202 surface (0-20 cm) soils were collected from the lands of the producers who
made contractual production with private companies in the villages where tobacco cultivation is
intensively carried out in the Erbaa district of Tokat province. Basic soil properties, macro phosphorus
(P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg) and sodium (Na) and micro nutrient (Fe), zinc (Zn)
copper (Cu) and manganese (IMn) concentrations of soil samples were determined. Spatial distributions
of clay content, pH, EC, calcium carbonate, macro and micro nutrient concentrations of tobacco growing
lands were modeled using geostatistical methods and spatial distributions were mapped. The coordinates
of the sampling locations were recorded using a precise GPS. Soils were mostly neutral and slightly
alkaline. Neutral soil pH is desired for sustainable tobacco production. Plants may not be able to uptake
some of nutrients in soils with moderate alkalinity. In this case, the use of acid character fertilizers is
recommended. All of the macro nutrients are at sufficient levels in the tobacco growing lands. Copper
and iron concentrations were at sufficient levels in all fields. Plant available manganese was sufficient
in almost half of the sampled lands, while it was insufficient in the other half. Available zinc
concentration was well below the sufficient level in most of the lands. In order to increase the production
to the desired level, fertilizers should be applied based on the plant requirement and soil analysis results.
The registration of the soil sampling locations provides an opportunity to create a very useful database
for researchers, producers and suppliers who want to understand how the quality of the tobacco growing
lands has changed over time.
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Tokat Ilinde Tiitiin Yetistiriciligi Yapilan Arazilerin Verimlilik Durumu ve
Toprak Ozelliklerinin Alansal Dagilim
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Bu calismada, Tokat ili Erbaa ilgesinde tiitiin yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 kdylerde 6zel firmalar
ile anlagsmali tiretim yapan tireticilerin arazilerinden toplam 202 adet yiizey (0-20 cm) topragi alinarak temel
toprak ozellikleri, makro fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) ve
mikro besin elementleri demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve mangan (Mn) konsantrasyonlari
belirlenmigtir. Kil igerigi, pH, EC, organik madde, kireg, makro ve mikro besin elementleri
konsantrasyonlarmin tiitiin yetistirilen arazilerdeki dagilimi jeoistatistiksel yontemlerle modellenmis ve
alansal dagilimlar1 haritalanmustir. Bu ¢aligmada alinan her bir toprak 6rmeginin yerine ait koordinat hassas
bir GPS yardim ile kayit edilmistir. Topraklar cogunlukla nétr ve hafif alkali karakterdedir. Notr toprak
pH’s1 bitkisel iretim icin arzu edilen bir pH araligidir. Hafif alkali olan topraklarda bir kisim besin
elementlerinin alimi zorlagabilir. Bu durumda asit karakterli giibrelerin kullanimi tavsiye edilmektedir.
Makro besin elementlerinin tamamu, tiitiin yetistiriciligi yapilan arazilerde yeterli diizeylerdedir. Mikro
elementlerden bakir ve demir tiim arazilerde yeterli diizeylerdedir. Yarayish mangan 6reklenen arazilerin
hemen hemen yarisinda yeterli iken diger yarisinda yetersiz diizeydedir. Yarayigsh ¢inko ve bor
konsantrasyonlar ise arazilerin biiyiik bir kisminda yeterli seviyenin oldukga altindadir. Uretimin arzu
edilen diizeye ¢ikarilabilmesi icin, bitki gereksinimi ve toprak analiz sonuglar1 dikkate alinarak giibreleme
yapilmalidir. Ornekleme noktalarmin yerlerinin kayit edilmis olmast, tiitiin yetistiriciligi yapilan arazilerin
kalitelerinin zamanla nasil degistigini anlamak isteyen aragtirmacilar, tireticiler ve tedarikgi firmalar igin
cok faydali bir veri tabani olugturma firsatin1 vermistir.
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Giris

Tiitiin (Nicotiana tabacum L.), diinya ¢apinda sigara ve
puro iretimi i¢in yaygm olarak yetistirilirken, Nicotiana
rustica L., enfiye ve ¢igneme amaciyla kullanilmaktadir
(Poustini ve Shamel 2000). Kokeni Giiney Amerika olan
titlin bitkisi, gliniimiizde diinyanin hemen her {ilkesinde
yetistirilebilmektedir (FAO, 2020). Tiitiin bitkisi diger kiiltiir
bitkilerinin yasamlarin1 devam ettirebildikleri oldukg¢a farklt
topraklarda ¢ok rahatlikla yetistirilebilmektedir. Her farkli
tiitlin ¢esidinin kendine has 6zel istekleri olmakla birlikte,
tiitiin bitkisi kendini ¢ok farkli iklim ve toprak kosullarina
adapte edebilmektedir. Ancak arzu edilen kosullar
saglandiginda pazar degeri daha yiiksek olan renk, tekstiir ve
aroma gibi Ozelliklere sahip ftiitiin yetistirmek miimkiin
olabilmektedir. Tiitiin yetistiriciliginde su, tiim bitki biiyiime
stireclerinde yer alir ve bitkinin arzu edilen gelisimini
tamamlayabilmesi igin siirekli su temini gereklidir. Bir tiitiin
bitkisinin erken ddneminde biiylime yavastir ve mevcut
toprak suyu rezervleri ilk alt1 hafta boyunca bitkiyi
desteklemek i¢in yeterli olmahidir. Hizli biiyiimenin sonraki
asamalarinda, yagis veya sulama yoluyla elde edilebilen su
miktarl, verim veya yaprak Kkalitesi agisindan bitkinin
gelisimini kalic1 olarak etkileyebilir. Tiitiin bitkisi yapraklar
olgunlagtiginda, asirt solmayr Onlemek ve tekdiize
olgunlagmay1 saglamak icin su gereklidir. Sicak ve kuru
havalarda, giines kavurmasindan kaynaklanan yaprak hasarimni
dengelemek ve yanlis olgunlasmay1 azaltmak igin sulama
kullanilabilir. Yaprak siskinligini saglamak igin hasat
zamaninda bile bitkinin toprakta var olan suyu kullanabilmesi
o6nemlidir (Maw ve ark., 2009).

Drenaji iyi olan ve iyi havalanan topraklar, kaliteli
tiitlinlerin yetismesine olanak saglamaktadir. Tiirkiye’de
yetistirilen tiitiinler, mineralce fazla zengin olmayan, pH’s1
5,5-8,0 arasinda olan hafif nemli, ge¢irimli, derin
topraklarda ozellikle kirmizi1 renkli topraklarda iyi gelisim
gostermekte ve kalitesi artmaktadir. Tiirk tiitiinlerinin hafif
egimli, dalgali arazilerde diiz arazilere oranla daha iyi
yetismesi, s6z konusu alanlarda yetisemeyen birgok bitkiye
alternatif olusturarak 6nemini korumasini saglamistir.

Tiitlin topraktan ekstra besin elementleri kaldirarak
toprak verimliligini olumsuz etkiler (Moula ve ark., 2018).
Aragtirmacilar, ayni arazide tiitiinlin ardistk olarak
yetistirilmesi topraklarin verimliliginde onemli diizeyde
azalmaya neden olacagi vurgulamig ve bu durumda
iireticilerin ne tiitiinden ne de diger iriinlerinden arzu
ettikleri verimi alamayacaklarim bildirmislerdir. Diinyanin
en yogun tiitiin iireten ve tiiketen iilkelerinden olan Cin’in
Shaoyang sehrinde tiitiin yetistirilen arazilerin toprak
verimliligi durumlarim arastirmak igin, toplam 285 toprak
numunesi analiz eden (Xue-qin ve ark., 2009), topraklarin
yarayish ¢inko, fosfor, azot, alinabilir bor konsantrasyonlar1
ve organik madde igeriginin yeterli oldugunu bildirirken
degistirilebilir magnezyum, alinabilir potasyum ve suda
¢Oziiniir klor’'un bir¢ok Ornekleme noktasinda yetersiz
oldugunu belirtmislerdir. Ornekleme noktalarimin 6zellikleri
arasinda  biliyiik  degiskenlikler —oldugunu bildiren
arastirmacilar, pH’nin diisiik oldugu arazilerde toprak
asitliginin diizenlenmesi, N ve P uygulamalarinin kontrol
edilmesi ve eksikligi goriilen arazilerde Mg ve K igeren
giibrelerin ~ kullanilmasmin  tiitlin ~ yetistiriciliginin
gelistirilmesi adma &nemli olacagini vurgulamislardir. Bir
baska caligmada da Cin’in Guangxi Baise bolgesinde tiitiin

ekimi yapilan topraklarin temel besin elementleri iceriklerini
ve uygulanmast gereken giibreleme stratejisini belirlemek
amac1 ile Huang ve ark. (2010), 8 tiitiin ekim bolgesinden
toplam 236 tiitiin ekim topragi Ornegi almis ve besin
iceriklerini belirlemislerdir. Arastirmacilar, topraklarin pH
degerlerinin, organik madde kapsamlarinin ve degisebilir Ca
ve mevcut S igeriklerinin tiitiiniin bilyiimesi adina uygun
oldugunu belirtirken, mevcut N ve P konsantrasyonlarinin
biraz yiiksek, ancak mevcut K konsantrasyonun yetersiz ve
Mg’un biraz disiik oldugunu belirtmislerdir. Toprak analiz
sonuglarina dayanarak, iireticilerin N ve P uygulamalarinda
toprakta daha fazla birikimi onlemek amaci ile kontrollii
giibreleme yapilmast tavsiye edilirken, tiitiiniin yeterli
biiyiiyebilmesi adma K ve Mg iceren giibrelerin
uygulanmasi gerektigi vurgulanmustir.

Topraklar, farkli yogunluklarda ve farkli dlgeklerde
devam eden fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireglerin
birlesik etkileri nedeniyle mekéansal olarak oldukga
degiskendir (Goovaerts, 1998). Arazilerin degiskenligini
dikkate almadan, tiim arazilerin benzer oldugunu
diistinerek yapilan uygulamalar, genellikle girdilerin
yeterli veya yliksek oldugu yerlerde asir1 veya girdilerin
cok diisiik oldugu yerlerde yetersiz uygulanmasina neden
olacagi belirtilmistir (Ferguson ve ark., 2002). Tiitiin
yetistiriciligi yapilan arazilerde de diger tiim tarim
iriinlerinin yetistirildigi arazilerde oldugu gibi bu sorunu
¢ozmenin en dogru Yyolunun, degisken oranli giibre
uygulamasi yoluyla bolgeye 6zgii besin yonetimi oldugu
rapor edilmistir (Xin-Zhong ve ark., 2009). Tiitiin kalitesi,
tiitiin dikiminden hasat sonuna kadar olan ve kurutulmus
titlin  yapraklarinin tarimsal ozelliklerini ve kimyasal
bilesimini etkileyen bir dizi fizyolojik siire¢ arasindaki
dengeye baghdir (Cakir ve Cebi, 2010). Topragin
verimlilik ile ilgili bilesenleri de tiitiiniin kalitesini
etkileyen en 6nemli bilesenlerdir. Bu ¢alismada; Tokat ili
Erbaa ilgesinde tiitiin yetistiriciliginin yogun olarak
yapildigi koylerde 6zel firmalar ile anlagmali tiretim yapan
ireticilerin arazilerinden toplam 202 adet yiizey (0-20 cm)
topragi alinarak toprak verimliliginde 6nemli olan temel
toprak o6zelliklerinin yer aldig bir veri seti olusturulmus,
her bir 6zelligin alansal dagilimi haritalandirilarak, tiitiin
yetistiriciligi agisindan incelenen 6zellikler tartigilmigtir.

Materyal ve Yontem

Rakimi ortalama 245 m olan Erbaa, Tokat’in en diisiik
rakim degerlerine sahip ilgesidir. Tokat ile merkezine olan
uzaklik yaklagik 90 km’dir.

Tiitiin treticilerine ait toplam 202 araziden 0-20 cm
derinliklerden bozulmusg toprak ornekleri alinmugtir. Her
noktanin koordinati kayit edilmistir. Araziden alinan
ornekler icerisindeki kaba ¢akil ve kaya pargalari ile kok
ve diger bitki atiklar1 temizlendikten sonra oda sicakliginda
kurutulmustur. Kurutulan toprak érnekleri tahta tokmakla
parcalanmig ve 2 mm’lik elekten gecirilerek laboratuvar
analizler igin uygun hale getirilmislerdir.

Toprak Analizleri

Calismada belirlenen toprak o6zellikleri, kullanilan
toprak analiz yontemleri ve kaynaklar Cizelge 1’de
verilmistir.
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Figure 1. Location of the study area

Cizelge 1. Toprak analizleri ve kullanilan yontemler
Table 1. Soil analysis and methods used
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Sekil 2. Ornekleme noktalarinin dagilimi
Figure 2. Distribution of sampling points

Ozellik

Yontem ve Literatiir

Tekstiir

Kireg (CaCOs)

Organik Madde

pH ve Elektriksel iletkenlik

Bitkiye yarayish demir, ¢inko, mangan ve
bakir

Bitkiye yarayish fosfor

Bitkiye yarayish bor

Hidrometre Y6ntemi, Bouyoucus (1951)

Kalsimetre Yo6ntemi, Allison ve Moodie, (1965)

Degistirilmis Walkey-Black Yontemi, Nelson ve Sommers, (1982)
1:2.5 toprak/su ekstraktinda, Richards, (1954)

DTPA ekstraktinda Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrik (AAS)
Yontem, Lindsay ve Norvell (1978)

Sodyum Bikarbonat Yo6ntemi, Olsen ve ark. (1954)

Azometin-H Yontemi, Wolf, (1971)

Degisebilir potasyum, sodyum, kalsiyum ve
magnezyum

Notr 1 Normal Amonyum Asetat ekstraktinda Fleymfotometrik
Yontem, Jackson, (1958)

Bulgular ve Tartisma

Tiitlin yetigtirilen arazilerin biiyikk ¢ogunlugunda Kil
iceriginin  olduk¢a  yiiksek  oldugu  gorilmistiir.
Topraklarm kil ve kum igerikleri siras1 ile %27,0-77,0 ve
%8,0-55,5 arasinda degismekte olup (Sekil 3), ortalama kil
ve kum igerikleri %50,9 ve %25,4 olarak hesaplanmustir.
Kilin yiiksek olmasi, su ve besin elementi tutulmasint
iyilestirmesine ragmen, 6zellikle sicak ve kurak gecen yaz
aylarinda derin ¢atlaklarin  olusumu, koklere zarar
verebilmektedir (Sekil 3 b). Killi topraklarda olusan derin
ve genis catlaklar, yagis veya sulama esnasinda, suyun
catlaklara girerek ¢ok hizh bir sekilde derinlere inmesine
neden olmaktadir. Tercihi akis adi1 verilen bu olay, arazi
yiizeyine uygulanan besin elementlerinin ¢ok hizli bir
sekilde kok bolgesinin altina inmesine yol agtigindan,
giibre kullanim etkinliginin azalmasina neden olmaktadir
(Nimmo, 2012).

Tiitlin; diiz diize yakin taban arazileri ile egimli yiiksek
arazilerde yetistirilmektedir. Yiiksek Kil igeriginin oldugu
arazilerde ireticiler toprak isleme zamanma dikkat
etmezler ise olusacak sikismig katman, su ve havanin
dahas1 koklerin derine inmesini engelleyeceginden dolayi,
tiitiin veriminde azalmaya neden olacaktir (Sekil 4).

Tiitlin i¢in en ideal pH’nin 7,0 civarinda oldugu ifade
edilmektedir. Caligma alaninin ortalama pH’s1 7,70 olup,
6,50 ile 8,05 arasinda degistigi tespit edilmistir (Sekil Sa).
Calisma yapildigi donemde, tiitin ekili alanlarda, pH
bakimindan 6nemli bir sorun bulunmamasina ragmen, uzun
yillar siirekli tiitiin ekiminin toprak pH’smin asitlesmesine
neden olabilecegi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2016).
Toplam 1,2 milyon hektarlik tiitiin ekim alami ile Cin,
diinyadaki en biiyiik tiitiin tireticisidir. Siirekli yogun tiitiin
ekimi, Cin’de topraklarm Onemli miktarda asitlesmesine
neden oldugu bildirilmektedir. Ornegin, Chongging
Sehrinde 10 yillik tiitiin ekiminden sonra toprak pH’s1 <5,5
indigini bildiren aragtirmacilar, yillik 0,020 birim pH inmesi
ile %12,3 artmigtir (Zhang ve ark., 2016). Arastirmacilar bu
durumun arazilerin siirdiiriilebilir kullanimim tehdit eden
onemli bir unsur oldugunu bildirmislerdir.

Caligma alan1 topraklarimin EC degerleri alanda genel
olarak tuzlulugun olmadigin1 belirtmesine ragmen en
yiiksek EC degeri, alanda lokal da olsa tuzluluk sorunu
bulunan arazilerin olduguna igaret etmektedir. Topraklarin
EC degerleri 0,28 ile 4,01 dS m! arasinda degismekte olup
(Sekil 5b), ortalama EC degeri 0,67 dS m? olarak
hesaplanmistir.
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3. Calisma alaninda topraklarin kil igeriklerinin
dagilimi ve yiiksek kil igeriginin oldugu arazilerde olusan
derin catlaklar
Figure 3.Distribution of clay content of soils in the study
area and deep cracks in lands with high clay content
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Sekil 4. Yiiksek kil i¢eriklerine sahip arazilerde sikisma
ile birlikte kok gelisiminin sinirlanmasi

Figure 4. Restriction of root growth due to compaction in
lands with high clay content.

Organik madde igerigi ¢ogunlukla diisiik olup, tiitiin
yetistirilen ~ arazilerde %0,13 ile %4,17 arasinda
degismektedir (Sekil 6a). Ortalama organik madde igerigi
ise 1,41%’dir. Tiitiin ¢ogunlukla yagisa bagl olarak
yetistirilmekte ve sulama yapilmamaktadir. Bu durumda,
topragin su depolama kapasitesi olduk¢a 6nemlidir. Su
depolanmasina en biiyiik katkiy1 yapacak bilesenlerin
baginda ise, organik madde gelmektedir. Su tutma
kapasitesi yiiksek oldugunda, tutulan su sicak ve kurak yaz
aylarinda bitkinin yagaminin devamini saglayacaktir.

Cin’in Nanping bolgesinde tiitiin yetistirilen arazilerde
toprak organik maddesinin durumu ve toprak besin
elementleri ile iliskisini arastiran Chao-yang ve ark.
(2011), ortalama toprak organik madde igeriginin 25,97 +
7,74 g kg (CV %29,80) oldugunu bildirmislerdir. Organik
madde igeriginin, mevcut kiikiirt ve suda ¢6ziiniir klortir ile
o6nemli pozitif veya negatif korelasyona ve tekstiir, toplam
azot, fosfor ve potasyum, mevcut potasyum, yavas
kullanilabilir potasyum, degistirilebilir kalsiyum ve
magnezyum, mevcut demir, mangan ve bakir ile énemli
diizeyde pozitif korelasyona sahip oldugu rapor edilmistir.
Bu nedenle, topraklarin organik madde igeriginin
artirtlmasinin, topragin azot icerigini arttirmanin en dogru
yolu oldugu ifade edilmistir. Bu kapsamda, calisma
alaninda da, organik madde diizeyinin iriin rotasyonu,
bitkisel ve hayvansal atiklarin ilavesi yolu arttirilmasi,
toprakta  eksikligi  goriilen  besin  elementlerinin
giderilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Tiitiin yetistiriciliginde azot yonetimi, tiitiin {iretiminin
onemli bir bilegenidir. Uygun N yonetimi yapraklarda fazla
nitrat (NOs-N) birikimini sinirlayabilir ve giibre N
kullamm verimliligini optimize edebilir ve tiitiin yapragi
verimi ve Kkalitesini azaltmadan yeralti ve yiizey suyu
kirliligi potansiyelini azaltabilir (MacKown ve ark., 1999).
Giibrede yer alan N’a ek olarak, toprak organik
maddesinden kaynaklanan N mineralizasyonu da tiitiin
bitkisi igin 6nemli bir N kaynagidir. Ancak toprakta N
mineralizasyonu, toprak isleme yonteminden etkilenebilir.
Azaltilmig veya sifir toprak isleme yontemleri, geleneksel
toprak islemeye kiyasla daha yiiksek toprak N
mineralizasyon potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir
(Pandey ve ark., 2010). Arastirma alaninda, goriisme
yapilan ireticilerin tamami, tiitiin yetistirilen arazilerin
hazirhiginda, kulakli pulluk kullandiklarini belirtmislerdir.
Bu durum, c¢aligma alani topraklarinin diigiikk organik
madde icerigini de agiklamaktadir. Organik maddenin ¢ok
hizli bir sekilde ayrigmasina neden olan bu geleneksel
uygulamanin  yerine topragin erozyona karst da
korunmasimi saglayacak toprak isleme yontemlerinin
benimsetilmesi, tiitiin yetistiriciligi yapilan arazilerin
stirdiiriilebilir kullanimlarimi saglamaya katki verecektir.

Diger bir¢ok toprak ozelliginde oldugu gibi, kireg
icerigi de oldukga genis bir aralikta degisim gOstermistir.
Ortalama kireg igerigi %10,3 olsa da tiitiin yetistirilen
arazilerde bu deger %0,71-41,46 arasinda deZisim
gostermistir (Sekil 6b).

Makro Besin Elementleri

Tiitiintin kalitesinin degerlendirilmesinde yapragimin
kimyasal bilesimi (nikotin, seker, kloriir (Cl) ve potasyum
(K) igerikleri gibi) 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
bilegenlerin mutlak ve nispi miktarlari, yalnizca tiitiin
¢esidi, olgunlugu, toprak ve iklim kosullarina ve kurutma
stireglerine (Dell 1991) degil, aym1 zamanda giibrelerin
yontemine ve uygulama miktarina da baghdir (Tariq ve
ark., 2010). Giibre, tiitiiniin bitytimesinde ve gelismesinde
6nemli bir rol oynar ve farkli giibreler, giineste kurutulan
tiitlin yapraklarmin farkli aroma ve yag iceriklerine sahip
olmasina yol acar. Bu nedenle, giibrelerin akilci bir sekilde
uygulanmasi, tlitin yapragimin verimini ve kalitesini
artirmanin 6nemli bir yolu olarak kabul edilmektedir (Zeng
ve ark., 2013).
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Sekil 5. Caligma alaninda topraklarin pH ve elektrikse iletkenlik (EC) degerlerinin dagilim
Figure 5. Distributions of pH and electrical conductivity (EC) values in the study area
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Sekil 6. Caligma alaninda topraklarin organik madde ve kalsiyum karbonat (CaCOs) igeriklerinin dagilimi

Figure 6. Distributions of organic matter and calcum carbonate (CaCO3) contents in the study area
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Sekil 7. Caligma alaninda yarayish fosfor (P) ve potasyum (K) konsantrasyonlarinin dagilimlari
Figure 7. Distributions of available phosphorus (P) and potassium (K) concentrations in the study area
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Sekil 8. Caligma alani igerisinde topraklarin degisebilir
kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na)
konsantrasyonlarinin dagilimi
Figure 8. Distributions of exchangeable calcium (Ca),
magnesium (Mg) and sodium (Na) concentrations in the
study area

Bitkisel tiretimde tireticiler, yaygin bir sekilde azot ve
fosfor igeren giibreleri kullanmaktadir. Arazi ¢alismalari
esnasinda treticiler ile yapilan goriigmelerde de tiitiin
yetistiricilerinin ¢ogunlukla taban giibresi (¢ogunlukla di
amonyum fosfat, 18 N-46 P,0s) kullandiklari, bitkinin
sonraki gelisme doneminde ise herhangi bir giibre
kullanmadiklar1 anlagilmistir. Ureticilerin  kullandiklart
taban giibrelerinin miktar ve sikligy, tiitiin ekili arazilerden
alinan 6rneklerin yarayigh P konsantrasyonlarinin 6,66 ile
101,18 ppm arasinda degismesine neden olmustur (Sekil
7a). Ortalama P konsantrasyonu ise 15,96 ppm’dir.
Yetistirme sezonunun ortalarina yakin bir dénemde
ornekleme yapilmig olmasi da yer yer P’nin yiiksek
¢ikmasina neden olmustur. Alinabilir potasyum igerigi ise
12,7 ile 242,6 kg KO da arasinda degisirken, ortalama
degerin 90,7 kg K20 da oldugu goriilmektedir (Sekil 7b).
Bu degerler, tiim galigma alaninda tiitiin ekili arazilerde K
bakimindan herhangi bir sorun olmadigini géstermektedir.

Calisma alaninda Ornekleme yapilan titin ekili
arazilerden alinan topraklarin degisebilir Ca, Mg ve Na
konsantrasyonlar: sirasi ile 1851,1-10177,3 mg kg, 44,2-
1708,6 mg kg* ve 5,6-121,9 mg kg* arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 8a, b ve ¢). Degisebilir Ca, Mg ve Na
konsantrasyonlarinin  ¢alisma  alanmindaki ~ ortalama
degerleri ise sirast ile 5764,8, 507,6 ve 26,7 mg kg olarak
hesaplanmustir. Zhang ve ark. (2016), 10 yillik uzun siireli
stirekli tiitiin ekiminden sonra yedi ayri tiitiin ekimi yapilan
bolgede topraklarin degistirilebilir bazik katyonlari
iceriklerinde ~ onemli  olgiide  azalma  oldugunu
belirlemiglerdir.  Titiin  ekim alanlarindaki  toprak
asitlenmesi, temel olarak toprak dstii tiitiin biyokiitlesi
tarafindan bazik katyonlarinin alinmasi ve
uzaklagtirilmasindan ~ kaynaklandigi ifade edilmistir.
Mineral besinlerinin topraga geri dénmeden biyokiitle
hasadi ile wuzaklastirilmasi, tarim sistemlerinde H*
birikimine yol agtig1 ve dogrudan toprak katyonlarmin ve
pH’min azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Randall ve
ark., 2006). Genel olarak, tiitiin hasad: ile birlikte 1 ha
araziden 339,23 kg bazik katyon uzaklastirildigi rapor
edilmis ve bu miktarin anyonlarin uzaklastirlmasindan
7,57 kat daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Bu durumda,
topraktaki H* iyonu miktarimin yilik 12,52 kmol
artacagina dikkat cekilmistir. Ayrica, tiittin bitkilerinin
kalsiyum alimi1 da H* iyonu konsantrasyonunun artmasinin
onemli bir nedenidir. Bitki koklerinden H* saliimui ile
bazik katyonlarin agir1 emilimi arasinda 6nemli bir pozitif
iligki oldugu bildirilmistir (Rengel 2003). Bu ¢alismanin
yapildig1 dénemde, topraklarin olustugu ana materyallerin
(kireg tag1) de etkisi ile degisebilir bazik katyonlarin
konsantrasyonlarinda  bir azalma oldugu izlenimi
uyanmamugtir.  Ancak, Zhang ve ark. (2016)’nn
caligmasinda rapor edilen bulgular, siirekli tiitiin iiretiminin
devam ettirilmesinin  bazik katyonlarin miktarinda
gelecekte onemli diizeyde azalmalarin olabilecegini
gostermektedir.

Mikro Besin Elementleri
Tiitiin, topraktan olduk¢a yiiksek miktarda besin
elementi kaldiran bir kiiltiir bitkisidir. Bir¢ok {iriin ile
karsilastirildiginda tiitiin, topraktaki besin maddesini ¢ok
hizli tiikettigi ve saglikli bitki biiylimesi ig¢in uygun
olmayan bir ortamin olugsmasina neden oldugu
bildirilmistir (Pius,0 2010).
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Sekil 9. Calisma alaninda yarayisli ¢inko (Zn) ve bor (B) konsantrasyonlarinin dagilimlari
Figure 9. Distributions of available zinc (Zn) and boron (B) concentrations in the study area

Calisma alani igerisinde, bir¢ok arazide ¢inko, mangan
ve bor konsantrasyonlarmin Yyeterli olmadigi tespit
edilmigtir. Calisma alani topraklarinin DTPA ile ekstrakte
edilebilir Zn konsantrasyonu 0,14 ile 3,62 mg kg* arasinda
degismekte olup, ortalama Zn konsantrasyonunun 0,68 mg
kg? olarak hesaplanmustir. Toprakta bitki igin yarayish Zn
konsantrasyonu esigi 0,7 ile 2,4 mg kg arasinda olarak
belirtilmistir (FAO, 1990). Buna gore, 6zellikle galigma
alaninin bat1 bolimiinde yer alan arazilerde topraklarin Zn
konsantrasyonu yetersiz  diizeydedir. Toprakta Zn
konsantrasyonunun yetersiz oldugu kosullarda, Zn igeren
giibrelerin uygulanmast gerekmektedir. Cinko
uygulamalarinin tiitiiniin verim ve kalite parametrelerine
etkisi arastiran Igbal ve ark. (2016), 6 kg hal Zn
uygulamasinin K alimini ve tiitiin yapraklaridaki Zn’nin
yanu sira nikotin igerigi ve toplam sekerleri artirdigini rapor
etmislerdir. Arastirmacilar, 3 kg ha! Zn uygulamasinda ise
sertlestirmeden sonra yesil yaprak ve kurumadan sonra
kuru yaprak verimini iyilestirdigini bildirmislerdir. Sonug
olarak, topraktaki 3 kg ve 6 kg Zn ha! uygulamasinin
optimum giibre dozlar1 olduklar1 belirtilirken ve tiitiin
yapraklarinda daha yiiksek verim ve kalite i¢in bu dozlarin
Onerilebilecegi ifade edilmistir.

Eksikligi ve fazlaligi ¢ok dar bir aralikta olan B
konsantrasyonu, 0,01-3,33 ppm arasinda degismektedir.
Ortalama B konsantrasyonu 0,67 ppm’dir. Toprakta
yarayish B konsantrasyonu i¢in belirlenen ve yeterli olarak
tanimlanan esik deger 1,0-2,4 mg kg™’ dir (Wolf, 1971). Bu
esik degerin altinda oldugunda topraklar B agisindan
yetersiz olarak kabul edilmektedir. Bor, sadece verimi
etkilemekle kalmaz, aym zamanda tiitin yapraginin
pazarlama degerini de etkiler. Borun topraktaki ve ayrica
bitkilerdeki diger mikro besinleri etkileyebilecegi bir¢ok
calismada da ortaya agikga konulmustur (Ali ve ark.,
2015). Calisma alaninda B bakimindan yeterli araziler
oldugu gibi, noksanligin siddetli oldugu arazilerinde var
oldugu goriilmektedir. Caligma alaninin giiney bati
boliimiinde B noksanlhigi bulunan arazilerde B igeren
giibrelerin kullanimi verimde artig1 saglayacaktir (Sekil 9).
Topraktaki yiiksek hareketliligi nedeniyle, B kumlu
tekstiire sahip topraklarda kolayca tutulmaz ve kiregli ve
alkali reaksiyonlu topraklarda da bitkiler tarafindan

kolaylikla alinamaz. Bu nedenle, B eksikligine duyarl olan
titlin  bitkisine uygun bir yontem kullanarak, tiitiin
yetistiriciligi yapilan arazilere her yil diizenli olarak B
uygulamasi yapilmasi gerektigi bildirilmistir (Tariq ve
ark., 2010). Bor, ayn1 zamanda tiitiin i¢in faydali olan farkli
N bazli enzimleri arttirirken, diger yandan tiitiin kalitesi ve
sigara igen kisinin sagligi i¢in zararh olan azalmig NOs
icerigi gibi farkli N bilesiklerini etkileyebilir. Buna
ilaveten, B, tiitiin yapraklarindaki P ve K konsantrasyonlart
tizerinde de olumlu bir etkisi vardir (Ali ve ark., 2015).
Tiitlin yetistiriciligi yapilan arazilerin beslenme durumunu
belirleyen Yin ve ark. (2010), Nandan bolgesi topraklarinin
degisebilir  Kkalsiyum, almabilir Zn, Fe ve Mn
konsantrasyonlarmin  fazla oldugunu, buna karsihik
alinabilir magnezyum ve borun ise yetersiz oldugunu
bildirmiglerdir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, Nandan
bolgesinde tiitiin ekim alanlarinda Mg ve B besin
elementlerinin (gerektiginde) ilavesi ile birlikte N, P ve K
icerigi ve toprak pH seviyesinin de dikkate alinmasi
gerektigi ve tiitlinlin yiiksek verimliligini siirdiirmek i¢in

uygun giibre yonetiminin gerekli oldugu belirtilmistir.
Calisma alaninda, tiitlin yetistirilen arazilerde topraklarin
demir (Fe), bakir (Cu) ve mangan (Mn) igerikleri sirasi ile
2,47-23,96 mg kg, 0,59-6,64 mg kg ve 1,06-25,10 mg kg
arasinda degismis olup, ortama degerler siras ile 7,56, 2,30
ve 13,01 mg kg? olarak belirlenmistir. Calisma alam
icerisinde topraklarin Fe, Cu ve Mn konsantrasyonlarinin
alansal dagilimlar Sekil 10a, b ve c’de gosterilmistir. DTPA
ile ekstrakte edilebilir Fe konsantrasyonunun noksanlig1 i¢in
belirlenen deger < 2,5 mg kg? oldugundan (Linday ve
Norvell, 1969), tiim ¢aligma alani topraklarinda Fe’in tiitiin
bitkilerinin normal geligimi i¢in yeterli oldugu séylenebilir.
Ancak, calisma alani topraklarinin yiiksek kireg icerigi,
toprakta Fe yiiksek dahi olsa, bitkilerde tarafindan alimi igin
bir engel olusturabilecegi unutulmamalidir. Demir igerigine
benzer sekilde, topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Cu
konsantrasyonlar1 da bu esik deger olarak belirtilen < 0,2 mg
kg''dan daha yiiksektir. Yarayish Mn konsantrasyonu igin
“yeterli” olarak kabul edilen aralik 14-50 mg kg (FAO,
1990) olarak bildirilmistir. Buna gore, ¢alisma alaninda, Mn
konsantrasyonunun yeterli oldugu alanlar oldugu gibi Mn

acisindan yetersiz arazilerin oldugu da anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Calisma alaninda yarayisl bakir (Cu),
mangan (Mn) ve demir (Fe) konsantrasyonlarimin
dagilimlari
Figure 10. Distributions of available copper (Cu),
manganese (Mn) and iron (Fe) concentrations in the
study area

Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada, uzun yillardir tiitiin yetistiriciliginin
yogun bir sekilde yapildigi Tokat ili Erbaa ilgesi tarim
arazilerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve
her bir ozellige ait alansal dagilim haritalar
olusturulmustur. Orneklenen her noktamin yerine ait
koordinatlar kayit edildiginden, toprak ozelliklerinin
zamansal degisiminin izlenmesi miimkiin olacaktir.
Cografi bilgi sistemleri teknikleri ile jeoistatistiksel
yontemlerin kullanimi ile hazirlanan bireysel toprak
haritalari, toprak ozelliklerinin alansal dagilimlarini
gosterdiginden, Erbaa’da kaliteli Basma tiitiin ¢esidi
yetistirilecek alanlarin tespitini miimkiin kilmaktadir. Buna
ilaveten, bitkinin beslenmesinde 6nemli olan makro ve
mikro besin elementlerinin belirlenmis olmasi, tiitiin i¢in
gerekli olan besin elementlerinin tiitin yetigtirilen
arazilerdeki durumunu anlamak adina da 6nemlidir. Besin
elementleri agisindan noksanlik ve fazlalik olan arazilerin
tespitini miimkiin kilan bu c¢alisma, bolgede freticilere
gibre kullanominda da rehberlik edecek bilgiler
igermektedir.

Arazilerin yiiksek kil igerigi tiitiin yetistiriciligi adina
bitkisel iiretimin en 6nemli kisitlarindandir. Buna ilaveten
organik madde kapsamlarinin oldukga diisik olmast,
topraklarin bozulmaya karsi direnglerinin zayif olmasina
neden olacaktir. Organik maddenin yetersizligi, yilin
6nemli bir kisminda ¢iplak olan arazi yiizeyinden ozellikle
siddetli yagislarin oldugu donemlerde yiizey akisi ile
sediment tasmmmasim kolaylastiracaktir. Makro besin
elementlerinden fosfor ve potasyum konsantrasyonu
yeterli olan arazilerde, yarayish ¢inko ve bor
konsantrasyonlarimin yeterli seviyenin oldukg¢a altinda
oldugu araziler oldugu tespit edilmistir. Bitkisel iiretimde
strdiiriilebilirligin saglanmasi adina, arazilerin organik
madde iceriklerinin zenginlestirilmesi ve ¢inko ve bor gibi
mikro besin elementlerinin  eksiliginin  giderilmesi
gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Oz Ege Tiitiin Sanayi ve Ticaret Anonim
Sirketi ve Socotab Yaprak Tiitin Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketinin destekleri ile yiritilmistir.
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