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OZET

YUNANISTAN’IN GUMULCINE SEHRINE BAGLI KOZLUKEBIR BELEDIYESI
KOYLERININ TARIM TOPRAKLARININ VERIMLILIK DURUMLARININ
ARASTIRILMASI

Enes CHOUSEIN

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu calisma Yunanistan’in Bat1 Trakya bolgesindeki Glimiilcine sehrine bagli olan Kozlukebir
Belediyesi koylerinin tarim topraklarinin verimlilik durumlarinin arastirilmasi adina yapilmis
bir ¢aligmadir. Calismamizda 19 kdyden alinmis 100 toprak analiz 6rnegi kullanilmistir. Bu
analizlere gore topraklarin kum, silt, kil oranlarinin belirlenmesi sonucu topraklarin tekstiir
smifi ve pH, kire¢, organik madde, tuz oranlari ile bitki besin elementlerinden azot, fosfor,
potasyum, magnezyum, demir, bakir, ¢inko ve mangan elementleri incelenmis ve mevcut
degerlere gore siiflandirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu topraklarin verimlilik durumu
belirlenerek yorumlanmistir. Cikan sonucglara gore Kozlukebir Belediyesi koylerinin
topraklarinda makro besin elementlerinden bitkiler i¢in yarayisli N oran1 3,48 mg/kg ile 56,14
mg/kg arasinda ‘’¢ok az’’, yarayish P orami 2,8 mg/kg ile 55,9 mg/kg arasinda “’yeterli’’,
degisebilir K oran1 52 mg/kg ile 763 mg/kg arasinda “’yeterli’’, Mg oran1 88 mg/kg ile 1165
mg/kg arasinda “’yeterli’’ olarak bulunmustur. Mikro besin elementlerinden yarayish Fe orani
4,8 mg/kg ile 153,0 mg/kg arasinda “’yiiksek’’, Cu oranm1 0,5 mg/kg ile 5,7 mg/kg arasinda
“yeterli’’, Zn oran1 0,18 mg/kgile 57,4 mg/kgarasinda “’az’’ ve Mn oran1 3,48 mg/kg ile 56,14
mg/kg arasinda “’az’’ olarak tespit edilmistir. Topraklarin organik madde miktarlart % 67
oraninda “’az’’, kire¢ % 74 oraninda “’az kirecli’’, tuz oran1 % 51 oraninda ‘’tuzlu’’ ve pH

seviyesinin % 74 ile “’hafif alkali’’ sinifinda oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bati Trakya, Glimiilcine, Kozlukebir Belediyesi, Toprak Verimliligi



ABSTRACT

THE AGRICULTURAL SOIL YIELD STATUS ANALYSIS OF VILLAGES UNDER
KOZLUKEBIR MUNICIPALITY CONNECTED TO THE CITY OF GUMULCINE IN
GREECE

Enes CHOUSEIN

Department of Soil Science and Plant Nutrition
MSc. Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

The work is namely focused on soil yield status analysis of villages under Kozlukebir
Municipality connected to the city of Gumulcine in Greece. In this work we have used 100 soil
analysis samples from 19 villages. In accordance with these analyses, after the sand, silt and
clay percentage was determined, we were able to categorize the texture class, pH, lime, organic
matter, salt percentage of soil in addition to the nutritional elements such as nitrogen, phosphor,
potassium, magnesium, iron, copper, zinc and mangan after examination, in compliance with
their assets. With the result of the calculation kept in mind, the yield status of soils were
identified and explained. According to the results, the soil in the villages of Kozlukebir
Municipiality, for plants the macro nutritional elements, available N amount is between 3,48
mg/kg and 56,14 mg/kg “’very little’’, available P amount is between 2,8 mg/kgand 55,9 mg/kg
“’enough’’, exchangable K amount is between 52 mg/kg and 763 mg/kg *’enough’’, Mg amount
is between 88 mg/kg and 1165 mg/kg “’enough’’. In the case of micro nutritional elemenents,
it has been found that available Fe amount is between 4,8 mg/kgand 153,0 mg/kg “’high’’, Cu
amount is between 0,5 mg/kg and 5,7 mg/kg “’enough’’, Zn amount is between 0,18 mg/kg and
57,4 mg/kg “’low’” and Mn amount is between 3,48 mg/kg and 56,14 mg/kg “’low’’. The
amount of organic matter in the soil is 67 % ’low’’, lime amount is 74 % ©’little calcareous”,

salt amount is 51 % “salty”” and with a level of 74 % pH it is categorized as “slightly alkaline”.

Keywords: Western Thrace, Gumulcine, Kozlukebir Municipality, Soil Yield
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1. GIRIS

Oksijen tiiketerek ve beslenerek hayatlarini siirdiiren tiim canlilarin topraga muhtag
oldugu gibi biz insanoglu da hayatimizi devam ettirebilmek ve nesillerimizin devami igin
topraga ve tarima her zaman muhtag¢ olmusuzdur. Yasadigimiz 21. Yiizyilin diinyasina bakacak
olursak aslinda biz insanoglu, her zamankinden daha da muhtaciz topraga bugiin. Bunun nedeni
diger canlilarin niifiislar1 gitgide azalirken, soylar1 giinden giine tiikenirken yeryiiziinden, biz
insanoglunun niifusunun daha 6nce hi¢ olmadig1 kadar ¢ok arttigini ve artis seviyesinin hala
katlanarak devam etmekte oldugunu gormekteyiz. Diinya niifusunun 8 milyara dayandigi bu
yillarda milyonlarca insan aglik nedeniyle hayata veda etmekte ve milyonlarca insan da aclik

ile miicadele ederek hayatlarina devam etmektedir.

Son yillarda diinya genelinde ortaya ¢ikan pandemi nedeniyle tiim iilke ekonomilerinin
ve tiim diinya piyasasinin altiist olusu da bir¢ok iilke vatandaslarinin yasam standartlarini
kisitlamis ve ekonomik agidan bir¢ok insanin zorluklar gekmesine neden olmustur. Bu zorluklar
neticesi olarak Avrupa Birligi iilkeleri de dahil olmak tizere bir¢cok gelismis tilkelerde gelir
diizeyi diisiik vatandaslarin alim giicii azaldigi gibi, aclik seviyesinde de dnemli diizeyde artislar

meydana gelmistir.

Diinya iizerinde yasayan 8 milyar insana ulasan diinya niifusunu hem ekonomik, hem
besin ihtiyaci yoniinden etkileyen en son kriz Rusya ile Ukrayna arasinda gergeklesmekte olan
savastir. Diinya iizerinde bugday ve aycicegi gibi tarimsal tiriinlerin 6nemli tireticilerinden olan
bu iki lilkeden Rusya’ya uygulanan ambargo ve Ukrayna’nin da iiriin ithal edemiyor olmasi
sonucunda birgok {lilke yiyecek ekmek derdine diismiis ve dolayli yoldan piyasadaki tarim

tiriinlerinin fiyatlarinda son derece yiiksek artiglar meydana gelmistir.

Calismamizin bagindan bu yana bahsettigimiz: 1) Niifus Artis1, 2) Pandeminin Etkileri
ve 3) Rusya-Ukrayna savasi, dogrudan veya dolayli yoldan artan diinya niifusunun
beslenebilmesi acisindan topragin, tarimin ve tarim {riinlerinin O6nemini bir kez daha
yinelemistir. Son zamanlarda ekonomik agidan halklarin ¢ektigi zorluklarin ve aclik derecesine
varan bu kotii gidisatin en 6nemli sebebi, tarimsal liretime gereken degerin verilmemesidir.
Toprak kurtlulusumuzdur. Diinya iizerinde oksijen tiiketen ve beslenme ihtiyaci duyan her canlt

topraga ve tarima muhtagtir.

Giliniimiiz diinyasinda birgok {ilkenin sanayi ve endiistri iizerine yogunlagmalar1 tarim

sektorliniin  ikinci planda kalmasimna neden olmustur. Hakettigi degeri bulamayan
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iiretici, sonzamanlarda sehirlesmenin artmasi ve insanlarin kdylerden sehirlere gd¢ etmesi
sonucu tapragindan uzaklasarak farkli alanlara yonelmistir. Geride kalan ve elden ¢ikarilan
verimli arazilerin bircogu bugiin ama¢ dis1 kullanimlar nedeniyle tarimsal {iretimden

uzaklasmis bulunmaktadir.

Verimli araziler iizerinde fabrikalarin, schirlerin, otobanlarin, havaalanlarinin
kurulmasi, niifusu 8 milyara ulagmig bir diinya toplumu i¢in oldukg¢a ciddi bir sorun teskil
etmektedir. Giinlimiiz sartlarina gore biz lreticiler ve tarim sektoriiniin Oncii kisileri olarak
elimizdeki arazileri dogru kullanarak, siirdiiriilebilir toprak verimliligi ve birim alandan
maksimum verim alma yolunda dogru ve yerinde tarimsal uygulamalar ve miidahaleler ile

tiretici halkimizin hizmetinde olmak durumunday1z.

Birim alandan yiiksek verim alabilmemiz i¢in topragimizi iyi tanimamiz ve gerekli
uygulamalar1 yapabilmemiz gerekir. Nasil ki bir doktor hastasini muayene etmeden
gerekli miidahaleyi yapamiyorsa ve dogru regeteyi yazamiyorsa, biz tireticiler de topragimizi
tanimadan ve topragimizin ihtiyaclarini bilmeden miidahale etmemiz ne yazik ki yanlis
sonuclar almamizi saglar. Topraga ekilen bir bitkinin gelisip biiyliyebilmesi ve {iriin
verebilmesi i¢in toprak Ozelliklerinin bitkinin isteklerini karsilayabilmesi ve gelisimi i¢in

gerekli olan besin elementlerinin topraktaki varligina ihtiyag¢ duyar.

Bu c¢alismanin amaci, Yunanistan’in Gilimiilcine (Komotini) sehrine bagli olan ve
cogunluk olarak Tiirk azinliginin yasadigi Kozlukebir Belediyesi kdylerinin tarim topraklarinin
verimlilik durumlarinin arastirilmasidir. Bu calisma sonunda, elde edilen verilere gore bolge
topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle beraber, topraklarin biinyesinde bulundurdugu
ve bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan besin elementlerinin topraktaki mevcudiyeti
belirlenmistir. Calismanin amaci, bolgede yapilmakta olan yanlis giibreleme ve ilaglamalarin

Oniine gegebilmek ve dogru iiriin se¢imi ile maksimum verim elde edebilmektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitki Besin Elementlerinin Alinabilirligi Ve Yarayishhigim Etkileyen Faktorler

Bitkilerin beslenmesinde, besin eclementi yarayisliligi (alinabilirligi) deyimi sikca
kullanilan 6nlemli bir terimdir. Genel olarak ifade edildiginde, toprakta bitki kdklerine kolayca
ulagabilen ve bitkilerce alinabilen besin elementleri yarayisli olarak tanimlanmaktadir.
Dolayisiyla besin elementi alinabilirligi, toprakta bulunan besin elementlerinin gerek
fizikokimyasal durumu ve gerekse bitki metabolizmasi ile bitki kok iligkilerini i¢ine alan ¢ok
yonlii faktorlerin etkisi altinda, olduk¢a degiskendir. Bu nedenle, topraktaki alinabilir bitki

besin elementi kapsamlarinin tam olarak 6l¢iilmesi ve kanitatif olarak ifade edilmesi zordur.

Bitkiler besin elementlerini topraktan basit formlarda ve genellikle iyon seklinde alirlar.
Toprakta bitki kokleri tarafindan alinabilir formda bulunan besin elementlerinin yani sira,
bitkilerce alinamaz halde 6nemli diizeyde besin elementi de bulunabilir. Toprak c¢ozeltisinde
yarayisli halde bulunan bir kisim besin elementleri ise bazi olumsuz kosullarin olusmasi ile

birlikte yeniden yarayissiz hale doniistirler.

Bitki besin elementlerinin yarayisliligi ve bitkilerce alinabilirligini etkileyen baslica
unsurlar (1) dis faktorler ve (2) i¢ (bitkisel) faktorler olmak tlizere iki ana gruba ayrilabilir. Dig
faktorler de kendi igerisinde; fiziksel toprak faktorleri, kimyasal toprak faktorleri, biyolojik

faktorler ve iklimsel faktorler olmak iizere dort ana baslik halinde incelenebilir.

Ic faktorler; Bitki ¢esidi (genetik yapisi), yasi, gelisme durumu gibi bitkiden
kaynaklanan faktorlerdir. Buna karsilik, her bir grup icerisinde yer alan alt faktoriin bir diger
grubu ilgilendirdigi ve insan faktoriinden ileri gelen toprak yonetim uygulamalarinin da besin

elementi yarayigliligini her bakindan etkiledigi unutulmamalidir.

Dis faktorler; Toprak verimliligi, yanlizca topragin besin elementlerini yeterince
icermesine degil, ayn1 zamanda var olan besin elementlerinin bitkiler tarafindan en etkili sekilde
kullaniminm1 saglayacak hava, su, sicaklik gibi uygun fiziksel kosullara sahip olmasina da

baglhdir (Korkmaz ve Saltali, 2012).

2.2. Fiziksel Toprak Faktorleri

Topraklarin kat1 fazi, organik ve inorganik bilesiklerden olusmaktadir. inorganik faz,
farkli boyuttaki parcaciklardan ibarettir. Farkli boyuttaki parcaciklarin topraktaki oransal

dagilimlar1 (% kum, kil, silt) ise toprak biinyesini (tekstiir) olusturur.Uluslararasi siniflama
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sisteminde toprak pargaciklar (fraksiyonlar1) genel siniflama ile biiyiikliiklerine gore; 0.002
mm'dan kiigiik pargaciklar kil, 0.002-0.02 mm arasinda olan pargaciklar silt, 0.02-0.2 mm
arasinda olan parcaciklar ince kum, 0.2-2 mm arasindaki pargaciklar kum ve 2 mm'den daha

bliyiik parcaciklar ¢akil olarak tanimlanmistir.

Toprak Tekstiirli; Topragin enaz degisiklige ugrayan ve fiziksel davranisini birinci
derecede etkileyen en onemli 6zelligidir. Bir¢ok toprak ozelligi ile dogrudan ya da dolayl
olarak iliskilidir. Toprakta suyun tutulmasi ve hareketini, havalanma parametrelerini, 1sinma
Ozelliklerini, plastiklik durumunu, kivam limitlerini, toprakta agregat olusumu ve stabilitesini,

erozyona kars1 direncini, islenebilirligini ve besin elementi rezervini 6nemli derecede etkiler.

Toprak Striiktiirii; Primer toprak parcaciklar1 (kum, silt ve kil), toprak sistemi i¢erisinde
gerceklesen bircok olay ve siire¢ altinda, ortamda bulunan baglayici, yapistirict ve
¢imentolayict maddelerin (organik madde, kil, kireg, bitki, bitki kokleri ve mikroboyal kaynakli
yapistirict pektik bilesenler vb.) etkisiyle bir araya gelerek kiimelesme egilimi gosterirler.
Primer toprak parcaciklarinin birlesmeleri sonucu ortaya ¢ikan striiktiirel {linitelere "sekonder
toprak parcacigi" veya "agregat" adi verilmektedir. Agregatlarin sekil, biiyiikliik ve dizilisleri
ile karakterize edilen yapisal sistem ise "toprak striiktiirii" olarak tanimlanmaktadir (Karaman

vd., 2007).

Toprak Striiktiirti; Toprakta su ve hava hareketi, suyun tutulmasi, gozeneklilik,
mikroorganizma aktivitesi, bitki kok gelisimi, bitki besin elementlerinin alimi1 ve tohumun
cimlenmesi gibi konularda tarimsal {iretimi etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Toprakta
bitki besin elementi yeterli diizeyde olsa dahi, toprak striiktiirii uygun degilse bitki gelisimi ve

besin elementlerinin alinabilirligi olumsuz yonde etkilenir.

Tarim alanlarinda toprak sikismasi bitkisel {iretimi i¢in dnemli sorunlardan birisidir.
Toprakta sikisma derecesini dlgen penetrometre aleti ile yapilan ¢aligmalarda, toprak direnci
arttikca bitki kok yogunlugu ve gelisiminin azaldigi rapor edilmistir (McMichael ve
Qisenberry, 1992).

Stirekli ayn1 derinlikte toprak isleme, 1slak topragin islenmesi, tarlalarda tarimsal alet-
makine aktiviteleri ve meralarda ise hayvan yogunlugu gibi nedenlerle topraklar sikisma egilimi
gosterirler. Toprak sikigsmasi sonucunda ise pulluk katmani denilen gecirimsiz bir tabaka

olusmakta ve bitki kok gelisimi engellenmektedir (Anonim, 2011).



Pulluk katmani, su ve besin element ihareketini sinirlar. Bu tiir olumsuz kosullardan
ozellikle fosfor gibi toprakta kuvvetli fikse olan (tutulan) besin elementleri daha fazla etkilenir.
Pulluk kati iizerinde yer alan {ist toprakta yapilacak giibreleme, besin elementi yetersizligini
giderebilir ise de, sulama sonucu fazla suyun drene olmasi engellendiginden, bitkilerin besin
elementlerinden yararlanmalari sinirlidir. Nitekim kimi bitki besin elementleri suda ¢oziinmiis
olarak bitki koklerine ulasirken, toprak kolloidleri tarafindan adsorbe edilen fosfor ve bakir gibi

elementlerin alinabilirligi, etkin kok gelisimi ve koklerin bu iyonlara temasina baghdir.

Yapilan arastirmalara gore; toprak hacmindeki kiigiik degisimlerin dahi ekilen havug
bitkisinin kok gelisimi iizerinde 6nemli farkliliklara neden oldugu belirlenmistir. Etkili kok
gelisimi ancak siirekli ve yeterli biiyilikliikte toprak gozenekliligi ile miimkiin olabilmektedir

(Carr ve Dodds, 1983).

Kokiin niifuz edebilecegi minimum toprak gozenekliliginin 10 pum olmasi
gerekmektedir. Yetersiz kok gelisimi ise basta besin elementi alimin1 azaltmak suretiyle
bitkilerin saglikli beslenmesine olumsuz etkide bulunur. Tarim alanlarinda toprak sikisikliginin
Onlenebilmesi icin arazinin her yil farkli derinlikte ve uygun nem (tav) durumunda islenmesi

gerekir (Gregory, 2006).

Toprak Suyu; Kimyasal olarak hidrojen ve oksijenden olusan su, ekolojik olarak
topraktaki tiim bitkilerin su ihtiyacinin karsilanmasi, bitki besin maddelerinin ¢oziinmesi ve
taginmasi i¢in mutlak gereklidir. Toprakta iyi bir ¢oziicli olan su, yasayan bitki dokularinin
%75-95'ini olusturan ¢ok dnemli bir bilesenidir. Su, bitki gelisimi igin gerekli olan fotosentez,
hiicre boliinmesi, protoplazmanin normal durumunu korumasi gibi sayisiz fizyolojik ve
biyokimyasal siireclerde dogrudan veya dolayl olarak rol almaktadir. Toprak suyu toprak
icerisindeki konumlarma gore farkli ozellikler gdstermektedir. Bu farkliliklar "toprak suyu

cesitleri ve nem sabiteleri" ismiyle kendi aralarinda siniflandirilmistir (Karaman vd., 2007).

Toprak Havasi; Toprak igerisindeki havanin kompozisyonu, koklerin ve
mikroorganizmalarin solunumu nedeniyle atmosferdeki havanin kompozisyonundan farklidir.
Atmosferde % 21 oksijen, % 0.03 karbondioksit bulunurken, toprakta % 20.6'dan daha az
oksijen ve % 0.2'den daha fazla karbondioksit bulunmaktadir. Atmosferik havanin oksijen
igerigi toprak igerisindeki havanin igeriginden yiiksek oldugu i¢in, atmosferden toprak igerisine
oksijen girerken, toprak igerisinden atmosfere karbondioksit ¢ikmaktadir. Iki farkli ortamdaki

gazlarin konsantrasyon farki nedeniyle, konsantrasyonu yogun ortamdan diisiik olan ortama



dogru gazlarin hareketetmesi toprak solunumu olarak tanimlanmaktadir. Toprak ile atmosfer
arasinda gerceklesmesi gereken gaz degisimi kisitlandiginda veya engellendiginde toprak
icerisinde toksik bilesikler olusur. Havalanma kosullarinin yetersizligi, dolayisiyla toprakta
oksijen yetersizligi durumunda kok solunumu geriler, bitki koklerinde ise su ve besin maddesi
alim1 olumsuz yonde etkilenir. Artan oksijen noksanlig1 toprakta ayrica besin maddelerinin

aerobic donlisiim olaylarin1 da olumsuz etkiler.

Yagisli mevsimlerde toprak gozenekleri ¢ogunlukla su ile doludur. Bu durumda bitkiler
yeterince oksijen alamazlar ve bitkilerin etkin mineral madde alimlarinda gerilemeler goriiliir.
Toprak su ile doygun oldugunda bitkilere yarayisli nitrat (NO3) anyonu, anaerobic kosullarda
mikrobiyolojik olarak azot (N2) ve nitrojen gazina (N20) indirgenerek ortamdan uzaklasir.
Anaerobik kosullarda oksitlenmis Mn*" ve demir Fe3* ise Mn?* ve Fe?"'ye indirgenir ve asir1
indirgenmis bu elementler bitkilere zarar verir. Indirgenme (havasiz) kosullarin daha da artmasi
durumunda bitkiler i¢in toksik olan hidrojensiilfid (H2S), hidrojen (H2) ve metan (CHa4) gazlar
olusur. Tim bu olumsuz kosullar ise bitkilerin saglikli beslenmesini olumsuz etkiler. S6z
konusu olumsuz kosullarin 6nlenebilmesi i¢in topraklarin fiziksel ozelliklerinin (toprak
striiktiirli, toprakta su ve hava hareketi vb.) iyilestirilmesi ve toprak islemenin uygun

donemlerde ve zamanlarda yapilmasi gerekir (Daji, 1970).

Toprak Sicakligi; Bitki gelisimi, {irtin verimi ve toprakta gergeklesen fiziksel, kimyasal
ve biyolojik olaylari etkileyen en 6nemli gevre faktorlerinden birisi de sicakliktir. Is1, cisimlerin
sahip oldugu enerjilerin toplami olup, molekiillerin hareketi ile transfer edilir. Cisimlerin
1sisinin artmast ile cisimleri olusturan molekiillerin hareketi artar ve hareket enerjisi fazla olan
cisimler sicak, diistik olan cisimler ise soguk hissedilir. Optimum ¢evre ve sicaklik kosullarinda
bitkilerin vejatatif aksam1 ve kok gelisimi artar. Bitkilerin kok gelisiminin artmasi daha fazla
besin elementi ve su alimina neden olur. Diisiik sicakliklarda bitki kok hiicrelerinin
gecirgenliginin Ve transpirasyonun azalmasi nedeniyle, kokler tarafindan besin elementlerinin
alim1 azalir. Bitki kok gelisimi i¢in en uygun sicaklik 15-20°C'dir. Bitki kokleri tarafindan besin
elementlerinin alim1 40°C'ye kadar artmakta ve bu degerden sonra sicaklik artisina bagl olarak
besin elementlerinin  alim1 hizla azalmaktadir. Diisiik sicaklik derecelerinde besin
elementlerinin toprak icerisindeki hareketi (difiizyon, kitle akisi) ve kok bolgesine taginimi da
yavaglar. Bazen toprak ¢ozeltisinde yeterince besin elementi bulunsa dahi disiik sicaklik

nedeniyle bitkiler bu besin elementlerinden yeterince yararlanamazlar.



Sicaklik topraktaki gesitli fizikokimyasal reaksiyon ve mikroorganizma aktivitelerini de
etkilemektedir. Uygun sicakliga bagli olarak toprakta fizikokimyasal reaksiyonlarin ve
mikroorganizma faaliyetlerinin artmasi, bitkilerce alinamaz haldeki besin elementlerinin
aliabilir hale doniismesini saglar. Toprak sicakligi, topraktaki mikroorganizmalarin sayisi ve
biyolojik aktiviteleri icin en az toprak havasi kadar énemlidir. Ornegin topraklarda azotun
oksidasyonunu saglayarak nitrata (NO3) doniismesini saglayan nitrifikasyon bakterilerinin
optimum sicaklik istegi 25-30°C arasinda iken sicakligin 4.5-5°C'min altina diismesi
bakterilerin inaktif duruma gegmelerine yol agar. Toprak faunalarinin aktivite ve gelismeleri de
toprak sicakligr ile yakindan iliskili olup, sicakligin optimum yasam kosullarinin altina diigsmesi

veya ylikselmesi canli aktivitesinde azalmalara ve yasam bigimlerinde degisimlere neden olur.

Toprak mikroorganizmalariin aktivitelerinin azalmasi ise topraklarda organik ve
inorganik besin dongiilerinin de azalmasina yol agar. Bu durum, bitkiler tarafindan besin
elementi aliminin zayiflamasi ve bitkilerde beslenme bozukluklari ile sonuglanir (Haktanir ve
Arcak, 1997).

2.3. Kimyasal Toprak Faktorleri

Topraklarin kimyasal ozellikleri de, fiziksel oOzellikleri gibi toprak verimliligini
dogrudan etkiler. Kimyasal olarak yeterince yarayisl besin elementi icermeyen toprakta, uygun
fiziksel kosullar mevcut olsa da, saglikli bitkisel liretimden s6z edilemez. Toprakta besin
elementi yarayisliligi ve bitkilerce besin elementi alimini etkileyen baglica kimyasal toprak

faktorleri asagida sunulmustur.

Toprak Reaksiyonu; Bir topragin asit, notr veya alkalin yapida oldugunu ifade etmek
i¢in kullanilan bir deyimdir. Toprak reaksiyonu, toprak ¢ozeltisindeki hidrojen iyonu (H*) ve
hidroksil iyonu (OH") konsantrasyonlarinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikar. Hidrojen ve

hidroksil iyonlar1 arasindaki iliski ise pH degeri ile ifade edilir.

Tanim olarak pH; bir litre ¢6zeltideki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunun (g veya mol
olarak) negatif logaritmasidir. Ornegin nétr bir ortamda (¢6zeltide) ¢dziinmiis hidrojen iyonu
konsantrasyonu 0.0000001 g/1'dir. Dolayisiyla notr ortamda pH=-log[0.0000001]=7"dir.
Dogal kosullarda pH's1 tam olarak 7 olan topraklarin bulunmasi ¢ok zordur. Bu nedenle pH
degerine gore yapilan smniflamada pH 6.6-7.3 arasinda olan topraklar notr olarak

degerlendirilmistir (Saglam, 2012).



Toprak reaksiyonu bitki gelisimi, toprakta bitki besin yarayislilig1 ve bitkilerce besin
elementi alimini etkileyen en onemli toprak faktorlerinden birisidir. Genel olarak kiiltiir
bitkilerinin gelisimi ve verimi topraklar asitlestik¢e diiser. Genel olarak toprak pH'sidiistiikce,
topraklarda H, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, gibi elementlerin konsantrasyonlar1 artabildiginden, bu
elementlerin bitkilere toksik etkide bulunmasi muhtemeldir. Ozellikle H, Al, Mn toksik etki
bakimindan daha fazla {izerinde durulan elementlerdir. Toprakta fosforun (P) yarayishlig: da
toprak pH's1 ile ¢ok yakin iligkilidir. Toprakta kuvvetli asit kosullarda (pH<4) H3zPOs olusurken,
kuvvetli alkalin kosullarda (pH 9<) POs* iyonu olusmaya baslar. Bitkiler asidik kosullarda
fosforu daha ¢ok H2PO4 iyonu formunda alirken, alkalin kosullarda HPO,2~ iyonu formunda

alir.

Genel olarak kiiltiir bitkilerinin pH 4-9 arasinda yetisebildikleri diislintildiigiinde, pH
degeri 7'nin altinda oldugunda HoPO*, pH degeri 7'nin iistiinde oldugunda ise HPO4*- iyonu
baskindir. Asidik kosullarda fosfor, Al ve Fe ile reaksiyona girerek gii¢ ¢coziiniir ve bitkilerce
almabilirligi smirlandirilmig AIPO4 ve FePO4 formuna doniisiirken, alkalin kosullarda fosfor
Ca ile reaksiyona girerek dikalsiyum fosfat (CaHPO4.2H>0) ve trikalsiyum fosfat [(Cas(POa)2]
gibi ¢ozlinlirliigii diisiik Ca bilesiklerini olustururlar. Bitkiler i¢in yarayish fosforun en uygun

oldugu toprak pH's1 ise 6.5-7 arasindadir (Brady, 1974).

Asit karakterli topraklarda Ca, Mg noksanliklar ortaya ¢ikmakta K ve S ¢ok daha genis
pH simirlari igerisinde yarayisliklarini korumakta, organik maddenin bilesiminde yer alan N'un
ayrismasi ve mineralizasyonu ise pH 6-8 arasinda artis gostermektedir. Asit karakterli
topraklarda azotun nitrifikasyon orani azalmakta ve bitkiler topraktan azotu yalniz amonyum
(NH2") formunda alabilmektedir. Oysa nitrat (NO3") formu, bitkiler tarafindan alim agisindan
olduk¢a 6nemli olup, nitrat formunu tercih eden bitkilerin gelisimi ve verimi azaltan pH ile
birlikte diismektedir. Mikrobesin elementlerinden Fe, Cu, Zn, B, Mo gibi besin elementleri de
toprak pH'sindan 6nemli dlgiide etkilenir. Toprak pH's1 diistiik¢e Fe, Cu ve Zn gibi mikro besin
elementlerinin  toprakta alnabilir miktarlar1 artmakta ve hatta toksik diizeylere

ulasabilmektedir.

Molibdenin (Mo) alimi ise diisiik pH kosullarinda azalmakta, toprak pH's1 yiikseldik¢e
artmaktadir. Diisiik pH kosullarinda Fe ve Al ile Mo arasinda yarayissiz (bitkilece alinamaz)
molibden ¢okeltisi olusur. Bor alinabilirligi agisindan en uygun pH 6.5 civarinda olup, pH 7.5-

8.5 arasinda bor yeniden elverissiz hale gegmektedir.



Diisiik pH kosullarinda (pH <4.5) H, Al ve Mn gibi iyonlar bitki koklerinin gelisiminin
yavaglamasina, dolayisiyla bitki kdklerince besin elementi aliminin azalmasina neden olurken,
ayni zamanda bu eclementler bitkilere toksik etkide bulunurlar. Toprak ¢o6zeltisinde Al
konsantrasyonu 1 mg/kg'in iizerine ¢iktiginda bitki kok gelisimi ve besin elementi alimi

smirlanmaktadir.

Aliiminyumun zararh etkisinin pH 6.0 civarinda ¢ok az oldugu, pH 5.5'in altinda ise
arttig1 bildirilmistir. Manganin toksiklik siir1 Al'a gore daha yiiksek olup, ¢ozeltideki Mn
konsantrasyonu 1-4 mg/kg oldugunda Mn kaynakli toksik etkiler ortaya ¢ikmaktadir (Saglam,
2012).

Toprak asitligi makro ve mikro besin elementlerinin bitkiler tarafindan alinabilirligini
etkiledigi gibi, bitkiler i¢in toksik olabilecek Ni, Cd, Hg, Pb ve Cr gibi agir metallerin de

¢Oziiniirliiglinii artirarak bitkilere toksik etki yapmalarina neden olur.

Besin elementleri arasindaki etkilesim; Kuskusuz herhangi bir besin elementi, ancak
bitkilerce alinabildigi (kok icerisine girdigi) takdirde yarayislilik kavrami hedefine ulasacaktir.
Bagka bir ifade ile besin elementinin bitkilerce alinabilirliginin son asamasini, besin
elementinin bitki igerisine girisi olusturmaktadir. Bu nedenle, besin elementlerinin bitki

icerisine aliminda etkili olan faktorler de yarayislilik kapsaminda degerlendirilmektedir.

Bitki kok hiicreleri negative yiik 6zelligi gosterdigi icin toprak ¢ozeltisinden katyonlar
kolayca absorbe edilmektedir. Bitki kokleri tarafindan katyonlarin absorbsiyonu katyon
konsantrasyonuna ve kok hiicrelerinin spesifik gecirgenligine baglidir. Rizosferde bir besin
elementinin fazla miktarda bulunmasinin, ortamda daha az miktarda bulunan baska bir besin
elementinin bitkiler tarafindan alimini olumsuz yonde etkilemesine '"antagonizm”
denilmektedir. Besin iyonlarinin birbirlerinin alimini tesvik etmesi ise "sinergizm" olarak

bilinmektedir.

Besin ortaminda herhangi bir katyonik besin elementi konsantrasyonunun (NH4*, Ca?*,
Mg?*, K*, Na*) artmasinin, bitki dokusundaki diger katyonlarin konsantrasyonunun azalmasina
neden oldugu saptanmistir. Bu durum, s6z konusu besin iyonlariin 6zellikle ayni tutunma
bolgeleri icin rekabete girmelerinden ileri gelmektedir. Ancak bu tiir etkilesimlerde ortam

pH'sinin da (H* ya da OH" konsantrasyonu) yakindan etkili oldugu gozardi edilmemelidir.



Aycicegi bitkisi ile yapilan bir arastirmada, artan miktarda Mg?* uygulamasinin, bitkiler
tarafindan Ca?* ve Na* alimini azalttig: rapor edilmistir. Kirecli topraklarda yiiksek diizeydeki
kalsiyumun bitkiler tarafindan K* ve Mg?" alimini azaltmasi ve noksanliga neden olmasi

antagonizm olarak degerlendirilebilir (Mengel ve Kirkby, 2001).

Benzer sekilde diger katyonlar arasinda da antagonistic etkiler meydana gelmektedir.
Ideal bir toprakta Ca:Mg oran1 6.5:1, Ca:K oran1 13:1 ve Mg:K oran1 2:1 olmalidir. Genel olarak
Ca:Mg orani 5:1 ile 8:1 arasinda degismektedir.

Diger taraftan beslenme ortamindaki yiiksek diizeydeki Fe?*, Cu?*, Zn?*, Mn?* gibi
katyonlar arasinda da onemli antagonizmler s6z konusudur. Benzer sekilde makro ve mikro
besin elementleri arasinda da olumsuz etkilesimler tespit edilmistir. Ornegin soya bitkisinde

artan dozda Mn?" uygulamasinin Mg?* alimmi olumsuz ydnde etkiledigi ortaya konmustur
(Heenan ve Campbell, 1981).

Katyonlar arasinda goriilen antagonizm, daha az oranda anyonlar (NOs-, SO4%, H2PO4-
, CI" vb.) arasinda da s6z konusudur. Nitekim yapilan arastirmalarda besin ortaminda NOs-
konsantrasyonunun azalmastyla bitkiler tarafindan CI° alimmin arttigi, SOs* ve HoPOs
alimindaki artisin klora gore daha az oldugu gézlenmistir (Mengel ve Kirkby, 2001). Bu durum
anyonlar arasinda da antagonizm oldugunu ortaya koymaktadir. Bazi durumlarda ise bitki besin
elementleri birbirlerinin alimini tesvik eder ve boylece sinergizm etkisi ortaya ¢ikar. Ornegin
bitkilerin azot ile yeterli beslenmesi fosfor alimini arttirir, fosfor ile yeterli beslenme diger besin

elementlerinin alim oranini olumlu yonde etkiler (Marschner, 1995).

Toprak Kolloidleri; Kolloidal maddeler, ¢aplar1 0.001-1 um arasinda degisen son derece
kiiciik ve bir o kadar da kimyasal aktif maddelerdir. Dolayisiyla topraktaki kimyasal aktiviteler,
Kolloidal 6zellikler tarafindan onemli 6lgiide etkilenmektedir. Toprak kolloidlerini temelde;
inorganik (kil mineralleri) ve organik (humus) olmak {izere iki ana grup altinda toplamak

miimkiindiir (Bohn vd., 1985).

Kil mineralleri; silisyum, aliiminyum, demir ve kimyasal olarak bagli su olmak {izere
dort temel bilesenden olusur. Pargacik c¢aplar ¢ok kiiclik oldugundan, énemli diizeyde aktif
yiizey alanina sahiptirler. Bu yiizey alanlarinda bol miktarda negative yiikler ve daha az oranda

da pozitif yiikkler mevcuttur.
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Humus, ileri derecede parcalanmis ve ayrismis organik madde olup, diger kolloidlere
benzer sekilde ylizey aktif alan1 ve elektrokimyasal yiikler igerirler. Kolloidlerin bu 6zellikleri,
temelde besin iyonlarinin tutulmasiya da serbest hale gegmesinde en etkili faktordiir. Bazi

durumlarda ise besin iyonlar1 tamamen yarayissiz halde fikse olmaktadir.

Dolayisiyla tarim topraklarinin verim giicleri ile kolloidal madde igerikleri arasinda ¢ok
sik1 bir iligki s6z konusudur. Topragin kolloidal fraksiyonu bir¢ok kimyasal ve fiziksel
reaksiyonun meydana geldigi bir ortamdir. Ayrica, toprakta biyolojik aktiviteyi de birinci
derecede yine organik kolloidler belirlemektedir. Tiim bu olaylar ise besin elementi yarayislilig

ve bitkilerce besin elementi alinabilirligi ile yakindan ilgilidir (Karaman vd., 2007).

Diger Kimyasal Toprak Ozellikleri; Toprakta tuzluluk, alkalilik, agir metal toksisitesi
ve benzeri olumsuz stres etkileri ile bitkilerce besin elementi alinabilirligi arasinda da 6nemli

etkilesimler s6z konusudur (Marschner, 1995).

Toprak tuzlulugu esas olarak sodyum (Na*), kalsiyum (Ca%"), magnezyum (Mg?"),
potasyum (K*) katyonlarindan birisinin klor (CI'), siilfat (SO4 "), karbonat (CO3"~) ve bikarbonat
(HCOg3") anyonlarindan birisi ile bir araya gelmesi sonucu olusur. Ornegin dogada en yaygin
bulunan tuz, sodium kloriir (NaCl)'diir. Alkali toprak ise, pH degeri 8.5'dan daha fazla olan
veya degisebilir sodium yiizdesi 15'den fazla olan topraklar i¢in kullanilan bir terimdir.
Dolayistyla tuzlu-alkali (¢orak) topraklarin olusumunda ii¢ belirgin asama ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlar; (1) tuzlagsma, (2) tuzlagsma-alkalilesme ve (3) alkalilesme'dir.

Tuzlarin neden oldugu yiiksek osmotik basing bitkiler tarafindan su ve besin elementi
absorbsiyonunu engeller. Diger taraftan ortamdaki sodium miktar1 toplam katyonlarin %10-
15'inden fazla oldugunda, 6rnegin kil kompleksleri kiiciik tanelere ayrisir (dispersolur), boylece
topraktaki gozenekler tikanarak az gecirgen bir hale gelir. Bu tiir topraklarda 6nemli havalanma
ve drenaj sorunlari ortaya ¢ikar. Bu tiir olumsuz kosullar ise toprakta kok gelisimi ve dolayisiyla
besin elementi almabilirligini olumsuz yonde etkiler. Ayrica, toprakta basta agir metal
toksisitesi olmak iizere stres kosullar1 yaratan diger olumsuz ¢evre kosullar1 da gerek besin
maddesi mineralizasyon siirecleri ve gerekse bitkilerce besin maddesi alinabilirligi {izerine

olumsuz etkiye sahiptir (Korkmaz A., Saltali K., 2012).

2.4. Biyolojik Faktorler

Besin elementlerinin bitkilerce alinabilirligi ve topraktaki yarayislilig: iizerine fiziksel
ve kimyasal faktorlerin etkisi kadar biyolojik faktorlerin de dnemli etkisi bulunmaktadir.
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Bitkilerde besin elementi alimini etkileyen baslica biyolojik faktorler asagida agiklanmistir

(Korkmaz ve Saltali, 2012).

Topraktaki Biyolojik Aktiviteler; Toprakta bitki besin elementlerinin mineralize olarak
bitkilerce alinabilir hale gelmeleri ve meydana gelen sayisiz besin elementi dongiileri biyolojik
aktivite ile ¢ok yakindan iligkilidir. Biyolojik aktivite sonucu toprakta elverissiz ve gii¢ ¢oziiniir

haldeki bilesikler bitkinin kolayca alabilecegi yarayisl formlara doniismektedir (Hayes, 2011).

Topraga karisan organik bilesikler mikrobiyal aktivite ile fiziksel ayrismaya ugrar.
Takiben, biyokimyasal ayrisma ve doniisiim olaylari ile organik bilesiklerin yapisinda bulunan

makro ve mikro besin elementleri bitkilerin kullanimina sunulur.

Toprak florasi1 iginde degerlendirilen bakteriler, toprakta organik bilesiklerin
ayrigtirtlmas1 ve inorganik bilesiklerin oksidasyonu (N --> NOz, S -->> SOs) ile besin

elementlerini bitkilerce alinabilir hale getirirler.

Bitkiler ile Toprak Canlilari Arasindaki Besin Elementi Rekabeti; Toprakta bulunan
besin elementlerine hem bitkiler hem de ayni1 ortami paylastiklar1 yabanci otlar ve diger bir
kisim toprak organizmalari da ihtiya¢ duymaktadir. Bu nedenle, bitkiler toprakta bulunan besin
elementlerini rekabetci bir sekilde topraktan alirlar. Toprak canlilar1 arasinda goriilen bu
rekabet, bazi durumlarda kiiltiir bitkilerinin bitki besin elementlerinden yeterli diizeyde
yararlanamamalarina yol agar. Besin elementlerinin mikroorganizmalar tarafindan kullanimi
(immobilizasyonu) gegici bir olay olup, mikroorganizmalarin 6lmesinden sonra ayrigmalari ile
s0z konusu besin elementleri yeniden topraga karigir ve bitkilerce alinabilir hale gelir (Korkmaz

ve Saltali, 2012).

Iklimsel Faktorler; Iklimin temel unsurlari; yagis, sicaklik, riizgar ve 1siklanmadir.
Iklimsel faktdrler bir yandan toprak dzelliklerini (toprak sicakligi, nem, kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlar) etkilemek suretiyle, diger yandan bitki gelisimini etkileyerek besin elementi

yarayigliligi ve aliabilirligini 6nemli 6l¢iide yonlendirir.

Yagislar, toprak ¢ozeltisi konsantrasyonunu, toprak su igerigini ve havalanma
kosullarm etkileyerek besin elementi yarayishiligim etkiler. Ornegin yaz aylarinda, su toprakta
genellikle tarla kapasitesinin altinda ve yiiksek tansiyonlarda tutulur. Kurak kosullarda besin

elementlerinin ¢oziiniirliigiiniin azalmasinin yan1 sira, su yetersizligi bitki kok ve gévdesinde

12



onemli oranda gelisme geriligine yol acar. Boylece bitkilerce besin elementi alinabilirligi

dogrudan etkilenir.

Hava sicakligi, bitki gelisimi, bitkilerdeki fizyolojik olaylar1 ve toprak sicakligini
etkileyen onemli bir iklimsel faktordiir. Hava sicakligi toprakta ozellikle buharlasmayi
etkileyerek besin elementlerinin yarayisliligi ve gaz formundaki kayiplar iizerine etkide
bulunur. Buharlagma, toprakta kire¢ ve besin elementlerinin alt katmanlardan iist katmanlara
dogru tanigsmasina neden olur. Artan hava sicaklig1 ayrica bitkisel gelismeyi ve kok aktivitesini
arttirarak besin elementi alimin1 uygunlastirir. Asir1 sicak ve soguk kosullarda bitkiler daha az
besin elementi alirlar. Sicakligin belli bir diizeyin altina diismesi ile birlikte bitki kdklerince su

ve besin elementi alim1 tamamen durur.

Riizgér, toprak yilizeyinde buharlasmay1 hizlandirir ve daha hizli kurumalara yol acar.
Toprak nemindeki potansiyel fark alt katmanlardan toprak yiizeyine dogru su hareketini tesvik
eder. Su hareketiyle birlikte yagisli donemde asagilara yikanmis besin elementleri bitki kok
bolgesine tasinmig olur. Artan 1siklanma kosullari bitki biiyiimesi, fotosentezi ve dolayisiyla
bitkilerin daha fazla besin elementi alimini tesvik etmektedir. Enerji kaynagi olarak fotosentez

iriinlerinin kok bolgesine tasinma orani, 6zellikle aktif iyon alimini 6nemli dl¢iide etkiler.

Genellikle uzun giin bitkilerinin gilibre gereksinimlerinin de daha fazla olmas1 beklenir.
Uzun sure 151k alan bitkilerde fotosentezden dolay: biiyiime ve gelisme artacagindan bitki
tarafindan kullanilan besin elementleri miktar1 da artar. Dolayisiyla degisik glin uzunluguna
sahip bolgelerin toprak, iklim, bitki ¢esitliligi farklidir ve bu bolgelerde besin elementi alim
potansiyelleri de farkliliklar gosterir (Korkmaz ve Saltali, 2012).

2.5. i¢sel (Bitkisel) Faktorler

Bitki Cesidi, Yas1 ve Gelisme Donemi; Farkli bitki tiir ve ¢esidinin besin elementi
istekleri ve besin elementi alim giigleri de farklidir. Ayni bitki ¢esidinin farkli genotiplerinde
dahi besin elementi alim ve kullanim etkinlikleri degisebilmektedir. Diger taraftan, yeni
gelistirilen yiiksek nitelikli 1slah edilmis cesitlerin eski cesitlere gore bitki besin
elementlerinden daha fazla yararlandiklari ve bunun sonucunda besinlerin daha etkin

kullanildig belirlenmistir (Marschner, 1995; Karaman ve Sahin, 2004).

Bitki ¢esitlerinin yani sira bitki gelisme durumu, yasi, kok uzunlugu, kalinligi, yayilim
alan1 ve miktar1 gibi daha pek cok bitkisel 6zellikler de besin elementi aliminda 6nemli bitkisel
faktorlerdir. Bitkilerin besin elementi igeriklerini belirleyen en onemli faktdr, farkli besin
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elementleri icin genetik olarak belirlenmis belli alim potansiyelleridir. Ornegin, yesil bitki
dokularmin N ve K kapsamlar1 P ve Mg kapsamlarindan yaklasik 10 kat yiiksek; P ve Mg
kapsamlar1 ise mikrobesin kapsamlarindan 100-1000 kat daha yiiksektir. Dolayisiyla besin

elementlerinin bitkilerce alim oranlar1 da farklilik géstermektedir (Korkmaz ve Saltali, 2012).

Bitki Hastalik ve Zararlilari; Toprakta bitki hastalik ve zararina yol agan ¢ok sayida
etmen bulunmaktadir. Hastalik ve zararlilarin bitkilere enfekte olmasi bitkilerin besin elementi
kullanim etkinligini 6nemli 6l¢ilide azaltir. Dolayisiyla, ¢esitli bitki hastalik ve zararina maruz

kalmais bitkiler saglikli ve yeterince beslenemez.

Toprakta aktinomisetler, bakteriler, funguslar, nematodlar ve virilisler gibi patojenler
bitki koklerinin morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini degistirerek besin elementlerinin
bitkilerce alinimini azaltirlar. Ornegin kdk zararlilar1 (nematodlar) ve govde zararlilar bitki

koklerini etkileyerek besin alimini ve iletimini olumsuz yonde etkiler (Fageria, 1992).

2.6. Bitki Besin Elementleri

2.6.1. Azot (N)

Bitki besin elementleri igerisinde noksanligini en gabuk hissettiren element azottur. Bu

nedenle bitki besin elementlerinin en 6nemlisidir ve glibrelemede en fazla kullanilan elementtir.

Azot noksanliginin goriildiigi bitkilerde biiyliimenin ve bitki gelisiminin yavaslamasi
sonucu bitkiler bodurlasir. Siirgilin sayilarinda kisalma ve azalmalar goriiliir. Azot noksanliginin
ilerlemesiyle birlikte siirgiinler asagiya dogru biiyiir ve yapraklar agir kloroz sonucu sarararak
vaktinden &nce dokiiliir. Ileri derecede azot noksanliklarinda bitkilerin yaslilik hormonu
salgilamasi sonucu bitkilerde ince ve zayif kokler goriiliir. Bitkilerin kok gelisimi de zayif olur.
Azot elementinin bitkilerde hareketli olmasindan dolay1 noksanlik ilk olarak yasl yapraklarda

goriiliir.

Azot fazlaliginda bitkilerin boya kagmasi sonucu yatmalar, dokularda gevseklesmeler
meydana gelir. Hastaliklara kars1 bitkilerin direnci azalir. Geg c¢iceklenme ve erken meyve
dokiilmeleri ve seker sentezinde azalmalar goriiliir. Azot fazlalig1 sonucu depo hastaliklarinin

da arttig1 goriilmektedir.

Azotun Bitkideki Alinis Formlari: NOs~, NH4* ve N2
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Azot Alinimint Azaltan Faktorler:

e Hafif biinyeli topraklarda nitratin kolay yikanmasi ve amonyumun da buharlasarak
ortamdan uzaklasmasi.

e Agir biinyeli killi topraklarda kil igerigi nedeniyle veya asir1 sulamalar sonucu suyun
baskis1 ve toprakta meydana gelen yapisal problemler.

e Topraktaki organik maddenin yetersiz olmasi.
e Yetersiz giibreleme ve ekim nobeti uygulanmamasi
e Bitkilerdeki yetersiz kok gelisimleri (Agronil, 2023).

2.6.2. Fosfor (P)

Serbest fosfor bilesiklerinin olusumu kayalarin, mineral ve organik maddenin
parcalanmasi sonucu meydana gelir ve bitkiler bu serbest haldeki fosfor bilesiklerinden
faydalanir. Toprak igerisinde fosfor genelde bitkilerin faydalanamayacagi formdadir. Toprak
pH’sinin  yliksek oldugu kire¢li ve magnezyumlu topraklarda fosfatli kalsiyum ve
magnezyumlu giibrelerin kullanilmasi sonucu toprakta ¢oziinmez bilesikler olusturarak ¢okelir
ve bu ¢okelme sonucu olusan yapidan bitkiler faydalanamaz. Bitkilere yapilan gilibrelemede
bitkinin fosfor alim oran1 % 30 diizeylerindedir. Fosforun topraktaki yarayishligint H’y1

diistirerek arttirabiliriz.

Toprakta serbest halde bulunan fosforun bitkiler tarafindan alinimi kolaydir. Bitkiler
fosfora en fazla gen¢ donemlerinde ihtiya¢ duyarlar. Tohum doéneminde fosfor ihtiyaci, diger

donemlere gore fazla olur.

Tohum olusumu icin fosfor son derece onemli bir elementtir. Cigeklenme, enerji

transferi (ATP) ve gen aktarimi (DNA) gibi faaliyetlerin olusmasinda da son derece 6nemlidir

Fosfor noksanlig1 ilk basta yasli yapraklarda baslar (mobildir). Noksanlik durumunda
yapraklar 6nce koyu yesile, daha sonra da mavi yesile, kirmiz1 ve kirmizi-mor bir renge

doniisiir. Fosfor noksanliginda bitki en ¢ok generatif yonden zarar gortir.

Fosfor fazlaligina maruz kalan bitkilerde demir, ¢inko, mangan, bor ve kalsiyum

aliminda eksiklikler goriilmiistiir.

Fosforun Alinis Formlar1: HoPO4 ve HPO4?
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Fosforun Bitkideki Gorevleri:

Enerji transferi olaylarinda, seker, nisasta gibi maddelerin tasinmasi ve
depolanmasinda gorev alir.

Cicek ve meyve olusumu, kok gelisimi i¢in dnemlidir.
Meristem dokularin biiyiimesini diizenler.
Niikleik asitlerin (DNA) olusumunda ve gen aktarimlarinda gorev alir.

Hiicre boliinmesi ve yeni hiicrelerin olusumu i¢in mutlak gereklidir.

Fosfor Noksanliginin Bitkilerdeki Belirtileri:

Zayif, yamuk ve cansiz ¢igek olusumu

Bitkideki yapraklarin 6nce koyu yesile, ardindan mavi-yesil ve kirmizi-mor renklerine
doniismesi (antosiyan birikimi).

Bitki koklerinde cansizlik, zayiflama ve koklerdeki emici tiiylerin olugsmamast

Bitki siirgiinlerinde kisalmalar, incelmeler ve ipliksi gelisim, bogum aralarinda
daralmalar.

Meyve olusumundaki dengesizlik, sekil bozukluklari, kii¢iik meyvelerin olusumu ve
raf Omriinde kisalmalara neden olmaktadir.

Fosfor Alinimini1 Azaltan Faktorler:

Toprak pH’sinin 5,5’den diisiik veya 7,5’den yiiksek olmast
Topraktaki kil igeriginin yiiksek olmast

Topraktaki organik maddenin yetersizligi

Topraktaki fosforun tamamen bagl olarak bulunmasi

Aliiminyum veya demir hidroksit oran1 yiiksek olan topraklar (Agronil, 2023).

2.6.3. Potasyum (K)

Potasyum, azot ve fosfor elementleri gibi bitki yapisina giren bir element degildir. Daha

cok bitkinin hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in gereklidir.

Bitkilerin su potansiyelinin ayarlanmasi, karbonhidratlarin olusumu, taginimi ve amino

asitlerin proteinlere doniisiimii i¢in son derece dnemlidir.
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Potasyum, {iriin kalitesini belirleyen elementlerin baginda gelir. Uretilen meyvenin
kalitesi, rengi, aromasi, kokusu, sertligi ve dayanikliligi, hastaliklara kars1 direnci ve {iriiniin raf

Omrii gibi kalite unsurlarinda belirleyicidir.

Bitkiler potasyumu K* iyonu olarak almaktadir. Potasyum eksikligi kendini yash
yapraklarda gostermeye baslar. Potasyum elementinin fazla oldugu durumlarda magnezyum

alim1 azalir ve bitkilerin tepe siirgiinlerinin biiylimesi yavaglar.
Potasyumun Bitkideki Gorevleri:

e Bitki dokularindaki tuz konsantrasyonunu ve ozmotik basinci diizenleyerek bitkinin
su dengesini saglar.

o Bitkilerin kuraklik, don olaylar1 ve tuz varliginda direncini arttirir.

¢ Bitki yapraklarinda olusan protein ve karbonhidratlarin meyveye taginmasina yardimei
olur ve meyvenin i¢ini doldurarak kaliteyi arttirir.

e Fotosentez ve solunum olaylarinda gerekli olan enzim faaliyetlerine yardim eder.

Potasyumun Noksanlik Belirtileri:

e Potasyum noksanligi once yash yapraklarda baslar. Daha sonra yash yapraklarin
uglarinda ve kenarlarinda sararmalar ve kurumalar seklinde devam eder. Bu siireclerde
yapraklar yesil rengini korumaya devam eder.

e Potasyum noksanliginda yasl yapraklar daha kiigiik olur. Noksanlik ilerler, yapragin
biiyiik boliimii kurur ancak diismez.

e Noksanlik durumunda bitki genelinde su stresi goriiliir. Bitki gelisimi yavaslar ve bitki
cansizlasir.

¢ Bitkinin hastalik ve zararlilara kars1 olan direncini azaltir.

e Tohum ve meyvelerde bozulmalar meydana gelir, meyveler daha kii¢iik ve lezzetsiz
olur, kalitesini kaybetmistir.

Potasyum Alinimi Azaltan Faktorler:

Hafif biinyeli kumlu topraklarda potasyum kaybi fazla olur.

e Kireg¢ oraninin yiiksek oldugu topraklarda

Fosforun fazla oldugu topraklarda

Asir1 yagis ve sulamalarin oldugu topraklarda potasyum alimi az olur (Agronil, 2023).
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2.6.4. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum bitkiler tarafindan Ca?" iyonu seklinde bitkinin kok uglarindan alinir.

Kalsiyumun bitki i¢erisindeki tasinimitranspirasyon (terleme) yolu ile ksilem borularindan olur.

Yeni gelisen hiicre dokularinin ug¢ noktalarinda, koklerin ve cigeklerin gelisiminde
kalsiyum 6nemli rol oynar. Kalsiyum hiicre duvarinin yapi tasidir ve hiicre duvarinin arasinda

bulunur.

Kalsiyum bitki icerisinde hareketsizdir. Bitki tarafindan alinmis olan veya yaprakta
bulunan kalsiyum meyve ve yeni olusan yapraklara tasinamaz. Bu nedenledir ki ilk eksiklik
belirtileri de yaprak uclarinin kurumasi, yukar1 dogru kivrilmast ile gosterir. ilerleyen eksiklik
durumlarinda siirgiin uclarinda kurumalar ile bitkinin bliylimesi durur. Meyve uglarinda rengin
acilmasi ile baslayan eksiklik belirtileri ilerleyen zamanlarda kahverengi-siyah (¢icek burnu
cliriikliigii) meyve ¢iiriikliikleri seklinde goriiliir. Elma agaclarinda aci benek hastaligi olarak
meydana gelen kalsiyum eksikligi, domates, biber, patlicanda ise ¢igek burnu ¢iiriikligii olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Kerevizde de meyve i¢i kararmasi seklinde goriiliir.

Bitkideki kalsiyum noksanligin1 gidermek icin topraga diizenli olarak kalsiyum nitrat

uygulanmasi veya yaprak giibrelemesi ile bitkideki noksanligin giderilmesi miimkiindiir.
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Kalsiyumun Bitkideki Gorevleri:

Kalsiyum bitki hiicreleri arasinda bulunur, hiicre duvarinmi giiclendirir.
Hiicrenin biiylimesine ve uzamasina yardim eder.

Hiicre zarinin gegirgenligini saglar.

Bitkinin saglikl1 bir kok gelisimi ve ¢gigeklenme donemi igin 6nemlidir.
Nitratin bitki tarafindan alinmasina yardime olur.

Bitkiyi hastaliklara kars1 direncli kilar ve kuraklik, stres gibi etkilere karsi bitkinin
dayanimini arttirir.

Kalsiyum Noksanlik Belirtileri:

Eksiklik belirtileri ilk olarak gen¢ yaprak uglarinda goriilir. .Geng yapraklarin
kenarlar1 kuruyarak 6lmeye baglar. Ilerleyen eksiklik durumlarinda siirgiin uglarinda
kurumalar ile bitkinin biiylimesi durur.

Domates, biber patlican gibi bitkiler u¢ yaniklig1 da denilen ¢icek burnu c¢iiriikliigiine
maruz kalir.

Elma ve armut agacglarinda bu eksiklik kendisini mantars: lekeler ve act benek ile
gosterir.

Seker pancarinda u¢ yaniklig
Kerevizde meyve i¢i kararmasi
Briiksel lahanasinda i¢ kahverengilesmesi

Kalsiyum eksikliginde meyve kabuklari yeterince kalin olmadigindan yumusak ve
hassas olur. Bu durum da iiriiniin raf ve depo émriinii kisaltir.

Bitkinin kok gelisimi zayiflar ve dayaniklilig1 azalir.

Bitki hastalik ve zararlilara kars1 direngli olmaz, ¢cabuk etkilenir.

Kalsiyum Alinimin1 Azaltan Faktorler:

Bilingsizce ve yiiksek oranda yapilan azotlu giibrelemeler.
Toprakta suyun yetersizligi veya yiiksek oranda sodyum varligi

Diisiik sicakliklar ve yetersiz havalanma kosullar1 nedeniyle kok gelisiminin
engellenmesi

Toprak pH’sinin diisiik olmasi
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e Organik maddenin miktarinin fazla oldugu topraklar

e Topraga fazla miktarda potasyum veya magnezyum verilmesi kalsiyum alinimini
etkileyen faktorlerdir (Agronil, 2023).

2.6.5. Magnezyum (Mg)

Magnezyum bitkiler tarafindan Mg?* iyonu seklinde alinir. Magnezyum elementinin en
onemli ozelligi bitkideki klorofilin merkez atomu olmasi ve fotosentez olayinda son derece
hayati 6neme sahip olmasidir. Magnezyum eksikliginde bitkideki klorofil orani diiser ve

fotosentezi etkiler. Yeterli diizeyde fotosentez yapamayan bitki yeterli gelisimi gosteremez ve

tirtin kayiplart meydana gelir.

Magnezyum bitkide hareketlidir. Bitkilerin taze siirgiinlerinde ve gen¢ yapraklarda

birikir. Tohum olusumu sirasinda yapraklardan tohuma tasinr.

Magnezyum eksikligi ilk olarak yash yapraklarda kendini gdsterir. Magnezyum
eksikligi her bitkide farkli belirtiler gosterebilir. Genel olarak yasli yapraklarin renginde
acilmalar, yapraktaki ana damarlar ve ikinci damarlarin yesile donmesi, daha ince olan
damarlarin ise sartya donmesi ve damar aralarinda lokal dalgali ve yuvarlak sararmalar seklinde

goriilmektedir.
Magnezyumun Bitkideki Gorevi:

¢ Klorofilin merkez atomudur ve bitkinin fotosentez yapmasinda hayati 6neme sahiptir.
e Fosforun tasinmasi ve yerlestirilmesi

e Aminoasitlerin polipeptitlere doniismesinde son derece onemlidir.

e Magnezyum enzim aktivatoriidiir ve bir¢ok enzimin fonksiyonuna yardim eder.

Magnezyum Noksanlik Belirtileri:

e Ilk olarak belirtiler yash yapraklarda goriiliir.

¢ Ana damarlar ve ikincil damarlar yesil, damar aralar1 da sar1 olur. Bazen kahverengi
nekrozlar (kurumalar) da goriilmektedir. Yapraklar vaktinden 6nce dokiilebilir.

e Meyvelerin sap bolgesi zayiflar ve meyve dokiilmeleri artar.
e (Ciddi orada verin kayiplarina neden olabilir.

Magnezyum Alimin1 Azaltan Faktorler:
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e Potasyum ve kalsiyum giibrelemesinin fazla oldugu veya yiiksek kireg icerigine sahip
topraklar

e Yagislarin veya sulamanin fazla oldugu kumlu topraklar

e Agir biinyeli ve sikigmis topraklarda, drenajin yetersiz olmasi, kurak ve soguk
topraklar

e pH’nin 5’in altina diistiigli durumlarda magnezyum alinimi azalabilir (Agronil, 2023).

2.6.6. Molibden (Mo)

Molibden toprakta ¢ok diisiik oranlarda bulunan bir elementtir. Bitkilerin de molibden
ihtiyaglar1 ¢ok azdir. Molibden bitkiler tarafindan Molibdat iyonu (MoO4?) olarak topraktan
alimir veya yapraktan alinabilir. pH oraninin 5,5’den diisiik oldugu topraklarda noksanligi

goriilmektedir.

Molibden gereksinimi en yiiksek bitkiler karnabahar ve lahanadir. Ispanak, marul ve

pancar gibi sebzelerle beraber turunggillerde de molibden ihtiyaci goriilmektedir.

Molibden bitki biinyesindeki azotun metabolize edilmesini saglayarak bitki
biinyesindeki nitrat birikiminin 6niine gecer. Protein olusumunda ve C vitamini sentezinde de

etkilidir. Molibden eksikligi durumunda bitkilerin C vitamini kapsami azalir.

Molibdenin eksikligi durumunda nitrat asimilasyonu olmadig: icin bitkilerde nitrat
birikimi olur ve azot noksanligina benzer belirtiler ortaya ¢ikar. Yasli yapraklarin damar
aralarinda sar1 lekeler olusur. Azot noksanligindan farkli olarak yaprak kenarlarimin hizla

sarardig1 ve kurudugu goriiliir. Yapraklarda biiyiimeler de dengesiz olur.
Molibden’in Bitkilerdeki Gorevleri:

e Enzim faaliyetleri ile nitratin amonyuma indirgenmesini saglar. Bitkideki nitrat
birikiminin Oniine gecer. Azot fiksasyonuna katki saglar.

e Molibden C vitamini (Askorbik Asit) olusumuna katki saglar.

e Molibdenin fosfor metabolizmasi iizerine etkisi vardir. Eksikliginde organik fosfor
inorganik fosfora doniistir.
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Molibden Noksanlik Belirtileri:

e Molibden noksanligi da azot noksanligi gibi once yash yapraklarda baglar. Azot
noksanligindan farkli olarak yaprak kenarlarinin hizla sarardigi ve kurudugu goriiliir.
Yaprak genisligi azalir. Yaprak sekillerinde farkliliklar ve kii¢iilmeler meydana gelir.

e Bitkide ¢igcekler solgun renkli, kii¢iik ve kavruk goriintirler.

e Molibden eksikliginde karnabahar bas olusturamaz.

¢ Bitkiler hastaliklara kars1 direngsiz olurlar.

Molibden Alimini1 Azaltan Faktorler:

e 5,5°de diisiik pH’ya sahip asit topraklar
e Molibden miktarinin diisiik oldugu topraklar
e Diisiik azot igerigin saglik topraklar

e Biinyesinde yiiksek oranda demir bakir ve aliiminyum igeren topraklar (Agronil,
2023).

2.6.7. Mangan (Mn)

Toprak pH’st Mangan alimini en fazla etkileyen faktordiir. pH’nin bir birimlik
degisimine kars1t mangan alinimi1 100 kat etkilenmektedir. Mangan alinimi1 bu nedenle uygun
pH kosullarinda ¢ok kolay olup, yliksek pH’ya sahip topraklarda mangan eksikligi

goriilmektedir.

Mangan bitkide klorofil olusumuna yardimcei olur. Enzimatik ve fizyolojik olaylarda
katalizor gorevi goriir. Karbonhidratlarin suya ve karbondioksite par¢alanmasinda énemli rol

oynar. Ayrica bitkinin solunum olaylarinda da gorev almaktadir.

Manganin fazla oldugu durumlarda fosfor indirgenir ve demirin etkinlik kazanmasina

engel olur. Boylece bitkilerde demir eksikligi goriilmeye baglar.

pH’nin ve kire¢ iceriginin fazla oldugu topraklarda, bitkilerdeki mangan eksikligini
gidermek i¢in manganin yaprak giibrelemesi ile uygulanmasi basarili sonuglar verir. Mangan

bitkide hareketsiz bir elementtir bu nedenle 2-3 uygulama bunun igin yeterli olacaktir.
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Mangan’in Bitkideki Gorevleri ve Eksiklik Belirtileri:

e Mangan ve demir birlikte kloroplast olusumuna yardim eder. Eksiklik durumunda
kloroplast bozulur ve yapraklarda sar1 lekeler belirmeye baglar.

e Mangan kloroplastik protein olusumuna katki saglar.
e Enzim ve ko-enzim goérevi goriir.
e Enzimlerin elektron transferi icin mangan gereklidir.

Mangan Alinimin1 Azaltan Faktorler:

e Yiiksek pH’ya sahip, kirecli topraklar

o Yiiksek organik maddeye sahip topraklar

o Gegirgenligi diisiik, fazla sulanan sertlesmis topraklar

e Demir, bakir ve ¢inko gibi elementlerin ortamda fazlaca bulunmasi (Agronil, 2023).
2.6.8. Kiikiirt (S)

Bitkiler tarafindan alinabilen kiikiirdiin kaynagi elemental kiikiirt ve organik madde

icerisinde bulunan kiikiirttiir. Bitkiler kiikiirdii SO4% formunda alirlar.

Kiikiirt organik madde icerisine girebilen bir elementtir. Bitkideki sistin, sistein,
metionin gibi kiikiirtlii aminoasitlerin yapisinda yer alirlar ve onlarlar birleserek proteinleri
olustururlar. Kiikiirt hareketli bir elementtir ve bitki biinyesinde kolaylikla taginabilir fakat bitki
blinyesine girdigi anda c¢esitli bilesikler olusturdugu i¢in azot, fosfor ve potasyuma gore daha

az hereketlidir. Bircok enzimatik faaliyette gorev alir.

Bitkideki kiikiirt eksikligi de azot eksikligine benzeyen belirtiler gosterir. Azot
noksanlig1 yasli yapraklarda goriiliirken kiikiirt noksanligi gen¢ yapraklarda sararmalar ile

gortliir.
Kiikirtin Bitkideki Gorevi:

e Protein sentezi i¢in baz1 aminoasitlerin yapisinda bulunur.

e Bir¢ok enzimatik faaliyette gorev alir.

¢ Nitrat ve karbonhidrat metabolizmasini hizlandirir.

e pH’s1 yliksek olan topraklarda pH’y1 diistirmek i¢in kullanilir.
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Kiikiirt Noksanlik Belirtileri:

o Kiikiirt noksanlig1 geng yapraklarin sararmasiyla baglamasiyla belirlenir.
e Sararmaya baslayan yapraklar dokiiliir ve tomurcuklar kurumaya baslar.
e Protein sentezi diiser ve verim kaybi artar (Agronil, 2023).
2.6.9. Demir (Fe)
Demir, iilkemiz topraklarinda en fazla eksikligi goriilen besin elementlerinden biridir.
Eksikligin nedeni besin elementinin toprakta az bulunmasindan dolayr degil, topraklarimizin

yiiksek pH ve yiiksek oranda kire¢ icermesinden dolayidir. Topraktaki pH nin yiliksek olmasi

ve kire¢ oraninin fazlaliginda demir ¢6ziinemez bilesikler olusturmaktadir.

Bitkideki demir eksikligi ilk olarak genc¢ yapraklarda ve oOzellikle yeni olusan
yapraklarda kendini gosterir. Demir eksikliginin ilerlemesi durumunda bitkide hi¢ klorofil
sentezlenemedigi i¢in bitkinin yapraklari beyaza donebilir. Demir eksikliginin en biiyiik sonucu

olarak klorofil sentezinin durmasi sonucu bitki gelisiminin gerilemesidir.
Bitkideki klorofil olusumunda en 6nemli besin demirdir.
Demirin Bitkideki Gorevleri:

e Klorofilin doniisiimii i¢in mutlak gereklidir.
¢ Kloroplastik protein olusumuna katk: saglar.
e Enzim ve ko-enzim gorevi goriir.

e Enzimlerin elektron transferi i¢in gereklidir.

Demir Eksikligi Belirtileri:

e Demir Eksikligi ilk 6nce geng yapraklarda goriiliir.

e Kire¢ igeriginin yiiksek olmasi, yiiksek pH’ya sahip topraklarda ve fosfor
giibrelemesinin fazla oldugu yerlerde demir eksikliginin goriilmesi muhtemeldir.

e Demir eksikligi tipik olarak bitkinin gen¢ yapraklarinda damarlar arasinda kloroz

(sararma) seklinde ortaya ¢ikar. Damarlar yesil kalir. Siddetli oldugunda damarlar da
sarararak yaprak tamamen beyaz bir hal alabilir.
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Demir Alinimini Azaltan Faktorler:

e Yiiksek pH’l1 topraklar, kireg igeriginin yiiksek olmasi ve yiiksek EC
e Agir metal oraninin yliksek oldugu topraklar.

e Diisiik potasyum diizeyi. Bitki biinyesindeki ¢inkonun diisiik mangan igeriginin
yiiksek olmasi.

e Drenaj sorunu olan ve havalanmasi kotii olan topraklar.

e Onceki donemlerde ekilen iiriiniin demiri tiikketmis olmas1 (Agronil, 2023).

2.6.10. Cinko (Zn)

Ulkemizdeki topraklarm biiyiik bir boliimii genel karakter itibari ile yiiksek oranda pH
ve yiiksek kire¢ icerigine sahiptir. Bu karakteristik 6zelliklere sahip topraklarda ¢inko c¢ok
diisiik oranlarda bulunur. Yagislarin fazla oldugu asit orani yliksek ve yikanan topraklarda da
cinko noksanlig1 goriilmektedir. Bitkiler ¢inkoyu Zn*? formunda alir. Bitkilerin ¢ok fazla ¢inko

ithtiyact olmamasina ragmen ¢inko eksikligine sik¢a rastlanmaktadir.

Cinko, karbonhidratlarin ve sekerin bitki igerisine tasinmasi ve kullanilmasinda gérev

alir. Azot ve fosfor gibi elementlerin metabolizmasinda enzim olarak gorev alir.

Cinko eksikligi siirgiinlerin ortasindaki yapraklarda goriiliir. Cinko eksikligi durumunda
yapraklar yesil kalirken, yaprak aralarinda sar1 lekeler gozlemlenebilir. Cinko eksikligi bazi
bitkilerde kivirciklasma ve rozet olusumuna neden olabilir. Onlem alinmadig1 takdirde ciddi

tiriin kayiplarina neden olmaktadir.

Cinko noksanliginda bitkide sivi alinimi azalir, bitkinin oksinlerden yeterince
faydalanamamas1 sonucu bogum aralart kisalir, bitki bodurlasir, bazi bitkilerin tepe
stirgiinlerinde kamgilagma, rozetlesme meydana gelir. Kilcal kokler kok ucuna toplanarak

bitkiye ciddi sikintilar vermektedir.
Cinko’nun Bitkideki Gorevleri:

e Klorofil olusumu i¢in gereklidir.
e Karbonhidrat ve sekerlerin tasinmasinda gorev alir.
e Oksinin yapisal elementidir ve diger hormonal faaliyetler i¢in gereklidir.

e Suyun bitki biinyesine taginiminda etkisi vardir.
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Cinko Noksanlik Belirtileri:

e Siirgiin ortalarindaki veya ucundaki yapraklarda sar1 lekeler seklinde goriilmeye baslar
ve ilerleyen zamanlarda bu lekeler kurumaya baslar.

e Siirgilinlerin bogum aralarinda daralma ve bitkide bodurlagma goriiliir.

e Yaprak boylarinda ve sekillerinde bozulmalar ile baz1 bitki yapraklarinda kayik yaprak
olusumu meydana gelir.

e Bazi meyve agaclarinin siirgiinlerinde kamgilagsma veya rozet meydana gelir.

e Bitki koklerinde siskinlikler ve bazi bitki koklerinde kilcal kdklerin kdk ucuna
toplanmas.

Cinko Alinimin1 Azaltan Faktorler:

e Yiiksek pH ve kire¢ orani yiiksek olan topraklar

e Bilingsizce yapilan sulamalar, yetersiz drenaj kosullari ve havalanmanin yetersiz
olmasi.

¢ Fosfor, kalsiyum, bakir, mangan gibi elementlerin fazlaca bulundugu topraklar.
e Fazla yagis alan bolgelerde yikanma ile yasanan kayiplar (Agronil, 2023).

2.6.11. Bakir (Cu)

Gilinlimiizde bir¢ok ilacin i¢inde bakir bulunmasindan dolayr bakir eksikligi fazla
goriilmez. Fakat tarima yeni agilan ve organik maddece zengin topraklarda bakir noksanligi ile
karsilasmak miimkiindiir. Bunun sebebi, organik maddenin bakin ¢ok  giiclii
tutabilmesindendir. Baz1 durumlarda, diger mikro besin elementlerin de fazla olmas1 bakir

eksikligine neden olmaktadir.

Bakir bitkiler tarafindan Cu?* formunda alinmaktadir. Klorofil olusumu icin bakir
gerekli bir elementtir. Solunum icin katalizor gorevi goriir. Bitkinin karbondioksit alimini
diizenler bu nedenle fotosentez i¢in ¢ok 6nemli bir elementtir. Bitki biinyesindeki bakir normal
seviyelerin altina diistiigiinde bitkinin generatif gelisimi bundan 6nemli derecede etkilenir.
Ciceklerde deformasyonlar, renk bozukluklari, ¢igek dokme, ¢igek olusumunda azalma veya
hi¢ cigcek agmama durumu goriilebilir. Aminoasit ve enzimlerin olusumunda gerilemeler

meydana gelebilir.
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Bakir bitki icerisinde hareketli bir element degildir bu yiizden bakir noksanligi ilk 6nce

geng yapraklarda goriilmektedir.

Bakir’in Bitkilerdeki Gorevleri:

Bitkideki klorofil olusumu i¢in 6nemlidir.
Karbondioksit alimini diizenler, fotosentezde etkilidir.

Bir¢ok enzim yapisinda bakir bulunmaktadir. Protein olusumu i¢in O6nemli bir
elementtir.

Solunum i¢in katalizor gorevi goriir.
Bitkideki su hareketini dengeler.
Hiicre duvarinin olusumunda yer alir.

Cigek olusumu ve tohum gelisimi i¢in 6nemlidir.

Bakir Eksikligi Belirtileri:

Geng yapraklarda sararmalar, bazen beyazlasma ve gri-yesil bir goriiniim ve ileri
durumlarda kurumalar ile karsilasiimaktadir.

Siirgiin uclarinda sararma ve grilesme, ileri durumlarda kurumalar
Basaklanmalarda azalmalar, ¢alilasma ve cilicelesme

Ciceklerde deformasyonlar, renk bozukluklari, ¢icek dokme, cicek olusumunda
azalma veya hi¢ ¢igek agmama durumu

Meyvelerde vaktinden dnce olgunlasma, ¢atlama ve dokiilmeler

K6k olusumunun yetersizligi.

Bakir Alimint Azaltan Faktorler:

Yiiksek pH, alkali ve kiregli topraklar

Tarima yeni agilan, organik maddece zengin topraklar

Demir, ¢inko, bakir, molibden gibi baz1 elementleri ortamda fazlaca bulunmast
Soguk ve yagisin fazla oldugu hava kosullar

Azot veya fosforun topraga fazlaca uygulanmasi (Agronil, 2023).
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2.6.12. Bor (B)

Bor toprakta iyonlasmamis borik asitler seklinde bulunur. Bitkiler topraktaki borun
sadece % 5’lik bir boliimiinden faydalanabilir. Bitkiler boru H203 ve boratlar formlarinda

alirlar.

Bor bitkideki protein sentezi gorevlerinde yer alir. Bitkideki karbonhidrat olusumu ve
taginmasinda, kalsiyumun bitki i¢erisinde taginmasina ve yerine yerlestirilmesine yardime1 olur.
Cicek ve meyve tutumuna etki eder. Polen olusumu ve hormonlarin sentezlenmesi i¢in de

gerekli bir elementtir.

Bor noksanligi durumunda seker pancarinda 6z cliriikligii, patates i¢cinde kahverengi
lekeler, turpta kahverengi 0z, tiitiinde tepe hastaliklari, elmada mantarlasmis ¢ekirdek evi veya
uc sararmasi gibi hastaliklar meydana gelmektedir.

Borun Bitkideki Gorevleri:
e Kalsiyumun taginmasina ve yerlestirilmesine yardimci olur.
e (Cekirdek olusumu ve meyve tutumuna katki saglar
e Saglikli polen olusumu ve dollenmeye yardimci olur.
e Hormon olusumu (auxinler) ve hiicre boliinmesine de etkisi vardir.
Bor Eksikligi Belirtiteri:
e Ik olarak geng yapraklarda sararmalar ve sekil bozukluklariyla baslar.
e En 6nemli belirtisi, bliylime noktalarinin 6lmesi ile bitki gelisiminin durmasidir.
e Meyveler kiiciik, sekilleri de bozuk olur.
e Meyvelerde derin ve belirgin gatlaklar meydana gelir.
e (Cicek olusumu azdir, cigeklerde dokiilmeler goriiliir ve polen olusumu azalir.
e QGeng siirgiinler kisadir ve zamk akitmasi goriiliir.

e Yaprak damarlarinda, meyvelerde veya c¢ekirdek kabuklarinda mantarlasmalar ve
yapraklarin vaktinden 6nce dokiildigi goriiliir.

e Yapraklar kalinlasir, koyulasir ve orta damarlarda mantarlasma gozlemlenir

e Yapraklar ve govde gevrek ve kirilgan olur (Agronil, 2023).
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3. CALISMA ALANININ TANITILMASI

3.1. Cografi Durum ve Bolge Halka

Yunanistan’in dokuz cografi bolgesinden biri olan Bat1 Trakya; Dogudan Meri¢ Nehri
ile Tirkiye’den, Batidan da Karasu Nehri ile Makedonya bolgesinden ayrilmigtir. Kuzeyden
Rodop daglari ile Bulgaristan’dan ayrilarak, Giineyden Ege Denizi ile ¢cevrilmistir. Bat1 Trakya;
8.578 kilometre kare olup, Iskece (Ksanthi), Giimiilcine (Komotini), Dedeaga¢

(Aleksandropolis) olmak tizere ti¢ ayr1 vilayetten olusmaktadir (Anonim, 2022).

Giimiilcine Yunanistan'in Trakya bolgesinde Rodop ilinin merkezi ve 6nemli miktarda
Tiirk niifusun yasadig bir sehirdir. Giimiilcine’nin yiiz dl¢timii 385,386 km?, rakim1 45m’dir.
2011 yil1 itibartyla sehir niifusu 50.990, kirsal kesimde yasayanlarin niifusu da 66.919 olarak
bildirilmistir (Anonim, 2023).

Kirsal kesimde yasayan Giimiilcine halki belediyeler tarafindan yonetilmektedir.
Kozlukebir belediyesi de Giimiilcine sehrine bagli olan 4 belediyeden biridir. Kozlukebir
Belediyesine de 57 kdy baghdir. 14.944 kisi bu kdylerde hayatlarini siirdirmektedir (Anonim,
2021).

Kozlukebir bolgesi 771,2 km®’lik bir yiiz dlciimiine sahiptir. Bu yiiz dl¢iimiiniin
yarisindan fazlasi daglik kesimlerden olusur. Daglik bolgelerde yasayan koyliilerin biiyiik
boliimii 1960-2000 yillar1 arasinda gog¢ ederek ova koyleri dedigimiz agsagidaki kdylere veya
sehir icine yerlesmislerdir. Zaman zaman hiikiimetin baskisindan kacip Anavatan’a yerlesenler
de azimsanamayacak kadar coktur ve bu durumdan tiim Bati Trakya’nin etkilendigi gibi
koylerde yasayan halkta etkilenmistir. Geriye doniip baktigimizda koylerin bosaldigini ve
bircok koyiin artik terk edildigini goriiyoruz. Bu koylerde genellikle daglik bolgelerdeki
koylerdir. Aktif olarak insanlarin hala varligini siirdiirdiigii balkan kdylerinde de halkinin

cogunlugu hayvancilikla ve az donlim arazilerine de tiitiin ekerek gecimlerini saglarlar.

Ova koylerinde de giftcilikle ugrasan bolge halkinin cogu yaz aylarinda tiitiin ile mesgul
olur ve geciminin biiyiik boliimiinii tiitiinden saglar. Tiitiin her ne kadar zor ve zahmetli bir is
olsada, ¢ok fazla tarlasi olmayan bolge halki, az doniimden yiiksek kazang elde edilebildigi igin
ve yillardan beri siiregelen aligkanliktan dolayi tiitlinciiliikten bir tiirlii vazgecememistir. Tiitiinii
tercih etmelerinin bir diger sebebi de tiitiinlin yerine alternatif bir {iriinlin bulunamamasidir.
Tarlasi ¢cok olan ¢iftgiler pamuk, aycigegi, misir, arpa, bugday ekimi ile ge¢imini saglarken yine
alternatif iiriin arayisinda olan giftciler lavanta, kanola, stevia, giil, yaban mersini gibi yeni

29



tirtinlerle sansin1 denemis pazarlama kisminda basari saglanmadig: i¢in bu yeni iiriinlerin ¢ogu
askiya alinmistir. Ayrica bolge halki son zamanlarda ceviz, badem, zeytin, elma, ayva, nar
yetistiriciliginde de oldukea yol kat etmistir. Uretilen bigok iiriin simdilik pazarlama sorunuyla
karsilastig1 i¢in bahsi gegen tiriinler hep tiitlinden sonra yapilan ikinci is veya ekstra is olarak

kalmastir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada kullanilan toprak 6rnekleri Yunanistan’in Glimiilcine sehrine bagli olan
Kozlukebir Belediyesi’nin yliksek oranda ciftcilik ile ugrasan ve yillardan beri ge¢imlerinin
bliylik boliimiinii topraktan kazanan koylerinden alinmustir. Cift¢iligin az oldugu daghk
kesimlerden ve niifusu az olan kdylerden veya ¢ogunlugu hayvancilikla ugrasan tarimin yok
denecek kadar az oldugu, genel olarak bolge tarimini temsil etmekten uzak olan kdylerden ve
arazilerden toprak ornekleri calismaya dahil edilmemistir. Toprak 6rnekleri, analizi yapilacak
olan arazinin genelini temsil edebilmesi adina, arazi ig¢inde farklilik gdsteren topraklardan,
egim farki olan bolgelerinden zigzaglar seklinde bel kiiregi yardimi ile 0-30 cm derinlikten

alinmigtir. Alman ornekler Trakya Tiitiin Ureticileri Kooperatifi aracilig: ile labaratuara

gonderilmistir.

Ornekleme yerlerine iliskin bilgiler Cizelge 4.1°de ve toprak érneklerinin alindig1 yerler Sekil

4.1 ve 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmanin yapildig: arazilere iligkin bilgiler.

Toprak Koy Ismi Bolge/ Merkez/Giimiilcine ~ Numune

No. Yunanca/Tiirkce Mevki Sehrine Uzakhg Derinligi
(km) (cm)
1 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
2 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
3 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
4 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
5 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
6 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
7 Lambro—Satikdy Kozlukebir 15 0-30
8 Omiriko-Turgutoba Kozlukebir 16 0-30
9 Omiriko-Turgutoba Kozlukebir 16 0-30
10 Omiriko-Turgutoba Kozlukebir 16 0-30
11 Omiriko-Turgutoba Kozlukebir 16 0-30
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Cizelge 4.1. Aragtirmanin yapildig1 arazilere iligkin bilgiler (Devamu)

Toprak Koy Ismi Bolge/ Merkez/Giimiilcine  Numune
No. Yunanca/Tiirkge Mevki Sehrine Uzakhg Derinligi
(km) (cm)
12 Omiriko-Turgutoba Kozlukebir 16 0-30
13 Arhondika-Celebikdy Kozlukebir 14 0-30
14 Arhondika-Celebikoy Kozlukebir 14 0-30
15 Arhondika-Celebikdy Kozlukebir 14 0-30
16 Arhondika-Celebikdy Kozlukebir 14 0-30
17 Arhondika-Celebikoy Kozlukebir 14 0-30
18 Dokos-Domdukdy Kozlukebir 19 0-30
19 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
20 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
21 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
22 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
23 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
24 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
25 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
26 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
27 Dokos-Domrukdy Kozlukebir 19 0-30
28 Filira-Sirkeli Kozlukebir 22 0-30
29 Filira-Sirkeli Kozlukebir 22 0-30
30 Filira-Sirkeli Kozlukebir 22 0-30
31 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
32 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
33 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
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Cizelge 4.1. Aragtirmanin yapildig1 arazilere iligkin bilgiler (Devamui)

Toprak Koy Ismi Bolge/ Merkez/Giimiilcine  Numune
No. Yunanca/Tiirkge Mevki Sehrine Uzakhg Derinligi
(km) (cm)
34 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
35 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
36 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
37 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
38 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
39 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
40 Passos-Basirlikdy Kozlukebir 17 0-30
41 Deilina-Delinasufkoy Kozlukebir 25 0-30
42 Deilina-Delinasufkody Kozlukebir 25 0-30
43 Deilina-Delinasufkoy Kozlukebir 25 0-30
44 Deilina-Delinasufkdy Kozlukebir 25 0-30
45 Deilina-Delinasufkdy Kozlukebir 25 0-30
46 Deilina-Delinasufkoy Kozlukebir 25 0-30
47 Deilina-Delinasufkdy Kozlukebir 25 0-30
48 Deilina-Delinasufkoy Kozlukebir 25 0-30
49 Deilina-Delinasufkoy Kozlukebir 25 0-30
50 Deilina-Delinasufkdy Kozlukebir 25 0-30
51 A.Drosini-Untiiren Kozlukebir 23 0-30
52 A.Drosini- Untiiren Kozlukebir 23 0-30
53 A.Drosini- Untiiren Kozlukebir 23 0-30
54 A.Drosini- Untiiren Kozlukebir 23 0-30
55 A.Drosini- Untiiren Kozlukebir 23 0-30
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Cizelge 4.1. Aragtirmanin yapildig1 arazilere iligkin bilgiler (Devamui)

Toprak Koy Ismi Bolge/ Merkez/Giimiilcine  Numune
No. Yunanca/Tiirkge Mevki Sehrine Uzakhg Derinligi
(km) (cm)
56 Mystakas-Biyiklikoy Kozlukebir 27 0-30
57 Mystakas-Biyiklikoy Kozlukebir 27 0-30
58 Mystakas-Biyiklikoy Kozlukebir 27 0-30
59 Mystakas-Bryiklikoy Kozlukebir 27 0-30
60 Mystakas-Biyiklikoy Kozlukebir 27 0-30
61 Mystakas-Biyiklikdy Kozlukebir 27 0-30
62 K.Drosini-Kiigiiren Kozlukebir 31 0-30
63 K.Drosini-Kiigiiren Kozlukebir 31 0-30
64 K.Drosini-Kiigiiren Kozlukebir 31 0-30
65 Darmeni-Dirmendere Kozlukebir 30 0-30
66 Darmeni-Dirmendere Kozlukebir 30 0-30
67 Darmeni-Dirmendere Kozlukebir 30 0-30
68 Darmeni-Dirmendere Kozlukebir 30 0-30
69 Darmeni-Dirmendere Kozlukebir 30 0-30
70 Esohi-Usakdere Kozlukebir 51 0-30
71 Lykeio-Kurcali Kozlukebir 28 0-30
72 Lykeio-Kurcali Kozlukebir 28 0-30
73 Hpio-Isiklar Kozlukebir 36 0-30
74 Hpio-Isiklar Kozlukebir 36 0-30
75 Hpio-Isiklar Kozlukebir 36 0-30
76 Hpio-Isiklar Kozlukebir 36 0-30
77 Hpio-Isiklar Kozlukebir 36 0-30
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Cizelge 4.1. Aragtirmanin yapildig1 arazilere iligkin bilgiler (Devamui)

Toprak Koy Ismi Bolge/ Merkez/Giimiilcine ~ Numune
No. Yunanca/Tiirkee Mevki Sehrine Uzakhg Derinligi
(km) (cm)
78 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
79 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
80 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
81 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
82 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
83 Plagia-Payamlar Kozlukebir 36 0-30
84 Agiohori-Hacikoy Kozlukebir 37 0-30
85 Agiohori-Hacikoy Kozlukebir 37 0-30
86 Neda-Durhasanlar Kozlukebir 39 0-30
87 Neda-Durhasanlar Kozlukebir 39 0-30
88 Neda-Durhasanlar Kozlukebir 39 0-30
89 Organi-Hemetli Kozlukebir 42 0-30
90 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
91 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
92 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
93 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
94 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
95 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
96 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
97 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
98 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
99 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
100 Arriana-Kozlukebir Kozlukebir 30 0-30
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BATI TRAKYA

YUNANISTAN HARITASI

Sekil 4.1. Bat1 Trakya Bolgesi ve Giimiilcine sehrinin Yuananistan’daki konumu (Wikimedia,
2022)

36



.....

KOZLUKEBIR BOLGESI o \

NUMUNE ALINAN KOYLER

Sekil 4.2. Kozlukebir Bolgesi ve toprak Orneklerinin alindig1r kdyler (Bat1 Trakya Tiirkleri
Dayanisma Dernegi, 1946)

4.1. Yontem
4.1.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Baz Fiziksel ve Kimyasal Analizler
4.1.1.1. Toplam Tuz (%)

Toprak orneklerindeki suda eriyebilir toplam tuz sature toprak macununda elektriksel

iletkenlik 6lger cihazi ile belirlenmistir (U.S. Soil Survey Staff, 1951).
4.1.1.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topraklarin pH degerleri elektrometrik olarak 6l¢tilmiistiir (Saglam, 2012a).

37



4.1.1.3. Tekstiir
Bouyoucos hidrometre yontemiyle yapilmistir (Tuncay, 1994).
4.1.1.4. Kire¢ (% CaCO3)

Toprak 6rneklerinin kire¢ miktarlar1 ScheiblerKalsimetresiyle belirlenmistir (Saglam,
2012a).

4.1.1.5. Organik Madde (%)

Topraklarin organik madde miktarlar1 Smith-Weldon yontemi ile tayin edilmistir
(Saglam, 2012a).

4.1.1.6. Bitkiye Yarayish Fosfor

Toprak orneklerin yarayislt P igerikleri, Olsen yontemiyle ekstrakte edildikten sonra,
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry) cihazi yardimi ile
belirlenmistir (Saglam, 2012a).

4.1.1.7. Degisebilir Katyonlar (Mg, K)

Toprak Ornekleri amonyum asetatla ekstrakte edildikten sonra degisebilir katyonlar
ICP-OES ile belirlenmistir (Saglam, 2012a).
4.2. Bitkilere Yarayish Bazi1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Toprak 6rnekleri yarayisli mikro element analizi i¢in 0.005 M DTPA+ 0.01 M CaCl; +
0,1 M TEA (pH 7.3) ile eksrakte edilmistir. Ekstrakttaki yarayish Fe, Cu, Zn, ve Mn miktarlar
ICP-OES’de belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).
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5. ARASTIRMA VE BULGULAR

5.1. Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma alanina ait toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari ile
bu sonuglara ait en diisik ve en yiiksek degerler Cizelge 5.1’de verilmistir. Yapilan
incelemelere gore ¢ikan sonuglar siniflandirilarak topraklarin  verimlilik  durumlart

hesaplanmustir.

Cizelge 5.1. Aragtirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak pH Kire¢  Organik Tuz Kil Kum Silt Tekstiir Simifi
W @y O MEE e ) 0 )
1 75 0,5 14 0,58 36 40,7 23,3 Kumlu-Killi-Tin
2 7,5 0,5 1,2 0,87 42 40,7 17,3 Kumlu-Kil
3 59 0,5 0,9 0,27 16 56,7 27,3 Kumlu-Timn
4 7,1 0,5 1,6 0,76 40 36,7 23,3 Kil
5 6,5 0,5 1,4 0,11 48 38,7 13,3 Kil
6 6,4 0,5 1,0 0,26 16 56,7 27,3 Kumlu-Tin
7 6,4 0,5 1,1 0,46 20 52,7 27,3 Kumlu-Killi-Tmn
8 8,2 13,9 1,7 0,60 32 48,7 19,3 Kumlu-Killi-Tin
9 8,1 15,8 1,1 0,57 32 46,7 21,3 Kumlu-Killi-Tmn
10 8,0 53 1,8 0,50 30,7 44,7 24,6 Killi-Tin
11 8,0 14,3 1,9 0,49 34 40,7 25,3 Killi-Tin
12 8,3 9,0 2,2 0,42 34 42,7 23,3 Killi-Tin
13 8,3 0,5 1,6 0,52 6 66,7 27,3 Kumlu-Tin
14 8,2 54 2,5 0,59 34 36,7 29,3 Killi-Tin
15 8,2 3,7 2,1 0,61 38,7 36,7 24,6 Killi-Tin
16 8,1 0,5 2,1 0,46 16,7 46,7 36,6 Tin
17 7,8 0,9 2,0 0,67 32,7 28,7 38,6 Killi-Tin
18 8,0 0,5 1,6 0,39 36 36,7 27,3 Killi-Tin
19 8,3 4,7 1,6 0,46 34 42,7 23,3 Killi-Tin
20 59 0,5 1,5 0,45 16 52,7 31,3 Tin
21 7,8 1,5 1,8 0,50 36 34,7 29,3 Killi-Tmn
22 8,2 15,3 2,0 0,66 48 30,7 21,3 Kil
23 6,4 0,5 1,3 0,33 16 54,7 29,3 Kumlu-Tin
24 8,1 2,3 2,0 0,44 32 46,7 21,3 Kumlu-Killi-Tin
25 7,5 0,5 1,7 0,64 28 48,7 23,3 Kumlu-Killi-Tm
26 7,3 0,1 1,7 0,39 32 40,7 27,3 Killi-Tmn
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Cizelge 5.1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Devami)

Toprak pH Kire¢c  Organik Tuz Kil Kum Silt Tekstiir Simifi
o @y O NEE e ) 0 )
27 8,1 7,0 1,1 0,50 22 50,7 27,3 Kumlu-Killi-Tin
28 8,0 2,6 1,7 0,91 36 32,7 31,3 Killi-Tin
29 7,7 2,0 1,4 0,78 38 46,7 15,3 Kumlu-Kil
30 7,1 0,2 2,1 0,76 40 40,7 19,3 Kili-Tin
31 8,2 2,7 2,0 0,39 42 34,7 23,3 Killi-Tin
32 7,9 0,5 1,7 0,56 32 22,7 45,3 Killi-Tin
33 6,8 0,5 1,8 0,50 22 40,7 37,3 Tin
34 7,4 0,5 2,5 0,47 58 14,7 27,3 Kil
35 7,4 0,5 1,9 0,37 22 44,7 33,3 T
36 8,2 1,5 1,3 0,27 26 52,7 21,3 Kumlu-Killi-Tmn
37 6,3 0,5 15 0,32 34 36,7 29,3 Killi-Tin
38 7,4 0,4 1,3 0,76 30 44,7 25,3 Killi-Tin
39 8,0 0,6 2,9 0,62 38 32,7 29,3 Killi-Tin
40 7,9 3,2 3,2 0,56 38 38,7 23,3 Killi-Tin
41 6,8 eseri 1,4 0,63 30,7 48,7 20,6 Kumlu-Killi-Tmn
42 6,5 eseri 2,0 0,20 32,7 42,7 24,6 Killi-Tin
43 7,4 4,6 1,5 0,99 38,7 36,7 24,6 Killi-Tin
44 7,7 0,1 1,1 0,70 12,7 68,7 18,6 Kumlu-Timn
45 7,2 0,1 1,5 0,34 36,7 40,7 22,6 Killi-Tin
46 8,2 7,7 1,9 0,58 30,7 40,7 28,6 Killi-Tin
47 6,9 eseri 1,3 0,70 18,7 64,7 16,6 Kumlu-Timn
48 6,2 eseri 2,1 0,24 28,7 42,7 28,6 Killi-Tin
49 7,8 0,5 1,4 0,58 42,7 32,7 24,6 Kil
50 8,0 438 2,1 0,64 24,7 50,7 24,6 Kumlu-Killi-Tin
51 7,2 0,3 1,7 1,28 10 72,7 17,3 Kumlu-Tm
52 8,1 4.9 2,1 0,71 14 58,7 27,3 Kumlu-Tm
53 7,8 0,6 0,9 0,85 10,7 70,7 18,6 Kumlu-Tin
54 7,1 0,1 1,0 0,47 10,7 68,7 20,6 Kumlu-Tm
55 6,0 eseri 1,3 0,54 16,7 62,7 20,6 Kumlu-Tin
56 6,7 eseri 2,6 0,66 10 52,7 373 Tin
57 6,4 eseri 1,8 0,28 22,7 50,7 26,6 Kumlu-Killi-Tin
58 6,8 eseri 1,8 0,45 20,7 56,7 22,6 Kumlu-Killi-Tin
58 6,7 eseri 1,7 0,49 20,7 52,7 26,6 Kumlu-Killi-Tin
60 6,2 eseri 1,9 0,62 22,7 48,7 28,6 Tmn

40



Cizelge 5.1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Devami)

Toprak pH Kire¢c  Organik Tuz Kil Kum Silt Tekstiir Simifi
o @y O NEE e ) 0 )
61 6.8 eseri 2,2 0,63 14,7 56,7 28,6 Kumlu-Tin
62 7,6 0,2 1,8 0,93 12 62,7 25,5 Kumlu-Tin
63 7,4 0,2 1,2 0,85 10,7 62,7 26,6 Kumlu-Tin
64 7,9 1,2 2,2 0,94 16,7 54,7 28,6 Kumlu-Tin
65 6,1 eseri 1,6 0,55 18,7 62,7 18,6 Kumlu-Tin
66 7,1 0,1 0,8 0,93 8,7 72,7 18,6 Kumlu-Tin
67 7,9 54 3,0 0,75 42,7 40,7 16,6 Kil
68 7,8 1,2 2,5 0,81 30,7 24,7 44,6 Killi-Tin
69 7,9 0,8 2,5 0,72 48,7 28,7 22,6 Kil
70 6,7 0,0 3,2 0,35 28,7 36,7 34,6 Killi-Tin
71 7,7 5,6 2,1 0,54 28,7 48,7 22,6 Kumlu-Killi-Tmn
72 6,3 eseri 1,3 0,24 20,7 60,7 18,6 Kumlu-Killi-Tmn
73 6,6 eseri 2,0 1,20 48,0 34,7 17,3 Kil
74 6,3 eseri 1,8 0,20 42 36,7 21,3 Kil
75 7,3 0,1 2,2 0,50 46 32,7 21,3 Kil
76 7,2 0,4 1,6 1,07 52 30,7 17,3 Kil
77 6,6 eseri 1,6 0,13 22,7 52 25,3 Kumlu-Killi-Tmn
78 7,0 0,1 1,7 0,87 14,7 64,7 20,6 Kumlu-Timn
79 5,4 eseri 1,9 0,28 36,7 46,7 16,6 Kumlu-Kil
80 7,4 0,1 1,5 0,61 14,7 60,7 24,6 Kumlu-Tm
81 6,9 eseri 15 0,65 16,7 60,7 22,6 Kumlu-Timn
82 6,9 eseri 1,6 1,04 14,7 60,7 24,6 Kumlu-Timn
83 7,5 0,1 2,2 1,67 34,7 40,7 24,6 Killi-Tin
84 8,2 0,9 15 0,52 34 44,7 21,3 Killi-Tin
85 6,5 eseri 3,0 0,62 44 36,7 19,3 Kil
86 8,2 2,1 1,0 0,36 24 50,7 25,3 Kumlu-Killi-Tin
87 6,8 0,5 0,7 0,26 14 66,7 19,3 Kumlu-Tm
88 5,6 0,5 0,9 0,55 10 74,7 15,3 Kumlu-Tin
89 7,0 0,5 0,6 0,39 16 62,7 21,3 Kumlu-Tin
90 6,3 0,0 2,0 0,45 16 56,7 27,3 Kumlu-Tin
91 7,3 0,2 1,1 0,50 34,7 44 21,3 Tin
92 6,1 eseri 1,0 0,55 18,7 62 19,3 Kumlu-Tin
93 6,0 eseri 1,2 0,56 18,7 58 23,3 Kumlu-Tin
94 6,5 eseri 1,5 0,33 24,7 44 31,3 Tin
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Cizelge 5.1. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Devami)

Toprak pH Kire¢c  Organik Tuz Kil Kum Silt Tekstiir Simifi

o @y O NEE e ) 0 )

95 6,0 eseri 14 033 247 48 273 Kumlu-Killi-Tim
9 5,5 eseri 14 056 20,7 56 233 Kumlu-Killi-Tim
97 6,5 eseri 14 0,95 16,7 56 27,3 Kumlu-Tin
98 6,0 eseri 14 0,35 26 427 313 Tin

99 6,5 eseri 1,0 0,67 18 56,7 253 Kumlu-Tin
100 5,6 eseri 11 0,74 20 547 253 Kumlu-Tin
Min. 5,4 eseri 0,6 0,11 6 147 133

Max. 8,3 15,8 3,2 1,67 58 727 453

5.2. Topraklarin pH Degerleri

Toprak 6rneklerinin pH degerleri Cizelge 5.2°de degerlendirilmistir.

Cizelge 5.2. Topraklarin pH degerlerine gore siniflandirilmasi (Alpaslan vd., 1988)

pH Degeri Degerlendirme
<45 Kuvvetli Asit
45-55 Orta Asit
55-65 Hafif Asit
6,5—-75 Notr
7,5-8,5 Hafif Alkali
> 8,5 Alkali

Toprak orneklerinin pH degerleri 5,4 ile 8,3 arasinda degismektedir. Bu degerlerin %
1,00’1 “orta asit”, % 20,00’si “hafif asit”, % 37,00’si “nodtr”, % 42,00’si “hafif alkali” oldugu
goriilmiistlir. Bu sonuglara gore toprak 6rneklerinin yliksek oranda hafif alkali ve notr seviyede
oldugu belirlenmistir. Bitkilerin isteklerine uygun olan ve istenilen seviye notr olduguna gore
hafif alkali olan topraklarin pH degerlerinin notr seviyelerine diisiiriilmesi igin kiikiirtlii

giibrelerin secimine dikkat edilmelidir.

5.3. Topraklarin Kire¢ Miktarlar:

Toprak 6rneklerinin kireg icerikleri % 0,00 (eseri) ile % 15,8 arasinda degismektedir.
Bu degerlere gore topraklarin % 74,00’iniin “az kire¢li”, % 15,00’inin “kire¢li”, % 9,00’ unun

“orta kirecli” ve % 2,00’sinin de “fazla kire¢li” olduklar1 saptanmistir. Toprak drneklerinin
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kire¢ degerleri Cizelge 5.3’¢ gore smiflandirilmistir (Alpaslan vd., 1988). Arastirma alani
topraklarinin cogunlugu kireg igerikleri bakimindan “az kireg¢li” grubuna girmekte olup, kireg
yoniinden bir sorun olusturmadigi goriilmektedir. Kire¢ varliginin en fazla goriildiigii ve dikkat

edilmesi gereken koyler de Turgutoba ve Domrukdy’diir.

Cizelge 5.3. Topraklarin kireg i¢eriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan vd., 1988)

Kireg¢, % Degerlendirme
0-1 Az Kiregli
1-5 Kirecli

5-15 Orta Kiregli
15-25 Fazla Kirecli
> 25 Cok Fazla Kiregli

5.4. Topraklarin Organik Madde Miktarlari

Toprak 6rneklerinin organik madde miktarlar1 % 0,6 ile % 3,2 arasinda degigmektedir.
Bu igeriklere gore topraklarin % 11,00’inin organik madde miktar1 “¢ok az”, % 67,00’si “az”,
% 20,00’si “orta” ve % 2,00’si “iyi” diizeydedir. Bu oranlara gére Kozlukebir Belediyesine

bagli olan kdylerin organik madde miktarlarinin yetersiz diizeyde oldugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 5.4. Topraklarin organik madde igeriklerinin siniflandirilmasi (Alpaslan vd., 1988)

Organik Madde, % Degerlendirme
0-1 Cok Az
1-2 Az
2-3 Orta
3-4 lyi
>4 Yiiksek

5.5. Topraklarin Tuz Miktarlar

Toprak orneklerinin tuz miktarlar1 % 0,11 ile % 1,67 arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore topraklarin % 2.00°’si “tuzsuz”, % 17,00’si “Hafif tuzlu”, % 51,00’i “tuzlu”, %
30,00’unun da “cok tuzlu” oldugu belirlenmistir. Bu bulgular bolge topraklarimizin tuzluluk
diizeylerinin yliksek oldugunu belirler. Yapilan agir1 sulamalarin tuzlanmay: arttirdigini ve bu
konuda dikkatli olunmasi gerektigini unutmamak gerekir. Toprak 6rneklerinin tuz igerikleri

Cizelge 5.5°de (Richards, 1954) degerlendirilmistir.
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Cizelge 5.5. Topraklarin toplam tuz degerlerinin siniflandirilmasi (Richards, 1954)

Toplam Tuz, % Degerlendirme
0-0,15 Tuzsuz
0,15-0,35 Hafif Tuzlu
0,35-0,65 Tuzlu
> 0,65 Cok Tuzlu

5.6. Topraklarin Tekstiirleri

Toprak orneklerinin % 19,00’u “kumlu-Killi-tinl1”, % 27,00’si “killi-tinl1”, % 30,00’u
“kumlu-tinl1”, % 9,00’u “tinli”, % 12,00°si “killi” ve % 3,00°1 “kumlu killi” tekstiire sahiptir
(Cizelge 5.1). Toprak orneklerinde kumlu-tinli, Killi-tinli ve kumlu-Killi-tinli smiflarinin
cogunlukta oldugunu gérmekteyiz. Tarimsal iiretim acisindan son derece uygun tekstiire sahip

topraklardir.

5.7. Arastirma Alam Topraklarinin Bazi Makro Besin Elementi icerikleri

Toprak 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore nitrat azotu, bitkiye yarayish
fosfor (P), degisebilir potasyum (K), ve degisebilir magnezyum (Mg) miktarlar1 Cizelge 5.6’ da

verilmigtir.

Cizelge 5. 6. Topraklarin bazi makro besin elementi icerikleri, mg/kg

Toprak Magnezyum Nitrat Azotu (N- Fosfor (P) Potasyum (K)
No (Mg) NO3)

1 469 6,9 12,9 201
2 406 6,6 30,6 283
3 159 53 235 173
4 544 9,9 27,9 223
5 599 35 21,1 259
6 209 45 21,3 105
7 332 6,3 221 124
8 572 9,2 6,0 398
9 644 4.4 2.8 348
10 729 7.1 14,2 297
11 109 7.2 57 270
12 88 7.4 7.2 181
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Cizelge 5. 6. Topraklarin baz1 makro besin elementi igerikleri, mg/kg (Devami)

Toprak Magnezyum Nitrat Azotu (N- Fosfor (P) Potasyum (K)

No (Mg) NOs3)

13 178 6,6 5,3 71
14 380 6,5 13,9 287
15 332 3,8 7,1 347
16 320 9,8 7,8 148
17 271 4,7 11,1 223
18 240 6,7 19,7 330
19 262 1,2 6,1 348
20 340 11,9 19,3 89
21 128 12,3 59 190
22 251 11,9 53 331
23 266 8,4 16,6 108
24 118 8,4 8,0 323
25 202 17,4 21,3 321
26 267 10,1 13,1 263
27 328 7,4 13,5 284
28 283 29,1 21,3 515
29 714 22,5 8,7 331
30 478 21,1 32,8 520
31 270 7,6 16,5 349
32 400 10,8 49,4 370
33 296 21,2 13,2 223
34 1110 13,6 22,6 603
35 362 14,6 31,6 207
36 156 4,8 15,0 203
37 348 9,6 38,4 346
38 683 11,3 34,0 335
39 203 13,0 10,1 294
40 165 9,4 10,3 270
41 412 41 24,8 282
42 463 2,9 53,4 343
43 620 2,1 23,2 327
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Cizelge 5. 6. Topraklarin baz1 makro besin elementi igerikleri, mg/kg (Devami)

Toprak Magnezyum Nitrat Azotu (N- Fosfor (P) Potasyum (K)

No (Mg) NOs3)

44 136 6,7 8,7 111
45 629 4,2 30,6 302
46 317 5,0 3,0 256
47 222 0,5 20,6 190
48 465 7,3 10,3 158
49 349 7,0 16,0 240
50 261 10,0 10,7 269
51 283 19,1 15,4 95
52 388 5,2 21,4 255
53 96 12,1 16,1 140
54 115 5,9 13,3 131
55 135 8,9 24,9 86
56 506 11,6 30,8 134
57 450 6,3 21,7 212
58 351 26,8 29,0 197
58 335 9,8 26,8 215
60 331 32,9 20,5 208
61 297 10,0 23,4 189
62 858 6,9 14,2 152
63 710 10,5 17,6 157
64 227 9,5 6,2 123
65 324 20,4 55,9 224
66 187 10,1 18,2 123
67 300 18,8 15,6 359
68 383 21,1 17,1 445
69 363 16,1 9,3 460
70 1014 7,4 27,4 207
71 259 6,9 11,6 284
72 306 8,1 17,5 160
73 960 4,8 13,4 340
74 691 6,5 9,9 228
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Cizelge 5. 6. Topraklarin baz1 makro besin elementi igerikleri, mg/kg (Devami)

Toprak Magnezyum Nitrat Azotu (N- Fosfor (P) Potasyum (K)

No (Mg) NO:s3)
75 463 18,5 15,4 283
76 1000 11,1 9,8 413
77 508 4,0 20,8 240
78 302 8,8 15,2 140
79 758 0,5 12,2 226
80 421 6,5 17,0 120
81 379 59 20,0 157
82 380 10,0 8,3 109
83 505 3,3 13,9 214
84 433 6,8 4.4 152
85 291 9,8 5,9 202
86 102 6,7 16,0 127
87 232 4,2 21,0 763
88 316 22,3 11,6 52
89 1165 4,2 5,0 78
90 125 10,9 45,2 180
91 533 10,4 18,6 469
92 416 11,2 21,8 332
93 494 2,1 39,5 308
94 436 11,9 37,5 380
95 570 12,4 27,6 314
96 469 25,4 36,3 409
97 360 16,8 26,6 354
98 400 12,1 35,7 312
99 440 12,9 39,5 310
100 310 20,9 54,1 414

Min. 88 0,5 2,8 52

Max. 1165 32,9 55,9 763
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5.7.1. Topraklarin Bitkilere Yarayish Nitrat Azotu Miktarlar:

Toprak orneklerinin analiz sonuglarina gore topraktaki N-NOsz miktarlar1 0,5 mg/kg ile
32,9 mg/kg arasinda degismektedir. Cizelge 5.7°e¢ gore yapilan degerlendirme sonucu
topraklarin % 59,00’u “cok az”, % 30,00’u “az” ve % 11,00’ “yeterli” diizeydedir. Bu

sonuglara gore bolge topraklarimizin azot orani ciddi derecede yetersiz seviyededir.

Cizelge 5. 7. Topraklarin N-NO3 bakimindan siniflandirilmasi (Bagshaw vd., 2010).

N-NOs, mg/kg Degerlendirme
0-10 Cok Az
10-20 Az
20-40 Yeterli
40-50 Fazla
50-60 Cok Fazla

5.7.2. Topraklarin Bitkilere Yarayish Fosfor Miktarlari

Toprak orneklerinin bitkilere yarayigli P miktarlar1 2,8 mg/kg ile 55,9 mg/kg arasinda
degismektedir. Cizelge 5.8’e gore yapilan degerlendirmede, topraklarin % 16,00’s1 “az”, %
61,00’1 “yeterli”, % 23,00’1 “fazla” diizeyde fosfor icermektedir. Bu sonuglara gére Kozlukebir
bolgesindeki topraklarin yiiksek boliimiinde bitkilere yarayisli fosforun yeterli ve yiliksek
diizeylerde oldugunu gormekteyiz. Turgutoba, Celebikdy, Domrukdy, Hacikdy ve Hemetli

kdylerinin bazi analizlerinde bitkilere yarayish fosforun az oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 5.8. Topraklarin yarayish P bakimmdan siiflandiriimas: (FAO, 1990)

P, mg/kg Degerlendirme
<25 Cok Az
25-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
> 80 Cok Fazla

5.7.3. Topraklarin Degisebilir Potasyum Miktarlar:

Topraklarin degisebilir K miktarlar1 52 mg/kg ile 763 mg/kg arasinda degismektedir.

Buna gore topraklarin degisebilir K miktarlarinin % 19,00’u “az”, % 69,00°u “yeterli”, %
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%12,00’si de “fazla” diizeydedir. Topraklarin degisebilir K icerikleri Cizelge 5.9’a gore
degerlendirilmistir. Kozlukebir bolgesi topraklarmin degisebilir K kapsamlarinin yiliksek

oranda bitkiler i¢in elverisli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. 9. Topraklarin degisebilir K bakimindan siniflandirilmasi (Alpaslan vd., 1998)

K, mg/kg Degerlendirme
<50 Cok Az
50 - 140 Az
140 - 370 Yeterli
370 -1000 Fazla
> 1000 Cok Fazla

5.7.4. Topraklarin Degisebilir Magnezyum Miktarlar:

Topraklarin degisebilir Mg miktarlar1 88 mg/kg ile 1165 mg/kg arasinda degismektedir.
Topraklarin degisebilir Mg igerikleri Cizelge 5.10’a gore degerlendirildiginde; % 12,00’sinin
“az”; % 64,00’tniin “yeterli” ve % 24,00’iiniin ise “fazla” diizeyde oldugu goriilmektedir.
Arastirma alani topraklarinin degisebilir Mg kapsamlarinin yiiksek oranda yeterli oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, arastirma alanlarinda ciddi bir Mg eksikliginin olmadigin1 ortaya

koymaktadir.

Cizelge 5. 10. Topraklarin degisebilir Mg miktarlarinin siniflandirilmasi (Alpaslan vd., 1998)

Mg, mg/kg Degerlendirme
<50 Cok Az
50 - 160 Az
160 — 480 Yeterli
480 — 1500 Fazla
> 1500 Cok Fazla

49



5.8. Arastirma Alami Topraklarimin Bazi Mikro Besin Elementi Icerikleri

Toprak 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore bitkiye yarayisli demir (Fe), bakir

(Cu), ¢inko (Zn), mangan (Mn) miktarlar1 Cizelge 5. 11’de belirtilmistir.

Cizelge 5.11. Arastirma alan1 topraklarinin bazi mikro besin elementi igerikleri, mg/kg

Toprak
No Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
1 70,0 1,3 <0,5 30,0
2 67,0 1,0 0,5 33,7
3 85,8 1,9 0,6 22,8
4 124,6 1,6 0,8 81,5
5 67,2 1,0 0,5 33,9
6 81,5 2,1 0,8 21,1
7 80,3 1,9 0,7 25,7
8 11,3 1,7 0,45 7,2
9 10,2 0,9 0,28 6,9
10 12,7 1,1 1,71 8,9
11 7,7 0,6 0,37 4,9
12 4,8 0,5 0,19 3,7
13 8,3 0,7 0,19 4,0
14 13,5 1,6 0,55 8,2
15 11,3 1,2 0,83 10,4
16 20,7 2,2 0,60 11,7
17 20,8 1,4 0,43 17,9
18 43,6 2,1 0,7 15,2
19 27,6 1,5 0,6 8,2
20 74,8 2,1 0,7 16,4
21 36,9 0,9 <0,5 18,5
22 18,6 1,5 0,5 7,4
23 76,5 2,2 0,6 26,7
24 8,7 1,6 0,36 6,0
25 15,2 1,5 0,37 13,0
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Cizelge 5.11. Arastirma alan1 topraklarinin bazi mikro besin elementi igerikleri, mg/kg
(Devami)

Toprak )
No Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
26 19,8 2,0 0,55 20,8
27 13,3 1,5 0,76 4,7
28 47,1 3,3 0,6 50,1
29 58,1 2,4 0,6 74,2
30 49,0 2,5 0,5 84,2
31 13,8 1,5 0,5 6,4
32 62,1 2,9 0,9 21,7
33 29,5 3,1 1,1 19,8
34 52,9 3,3 1,0 22,0
35 36,4 2,7 1,2 14,8
36 20,3 2,2 0,7 8,3
37 126 3,3 0,8 54,6
38 37,1 1,9 0,4 40,1
39 10,3 1,7 0,84 4,9
40 8,8 1,0 0,65 3,97
41 20,9 2,6 0,65 9,6
42 39,3 2,0 1,10 14,3
43 25,0 2,1 1,27 12,3
44 8,7 1,0 0,57 5,2
45 16,0 1,9 0,57 8,8
46 7,9 0,7 0,32 3,3
47 21,5 1,7 0,41 9,9
48 34,6 2,7 1,11 15,1
49 8,0 0,9 0,48 4,7
50 8,5 0,8 0,34 5,8
51 27,3 1,8 0,57 16,2
52 13,3 1,6 1,28 6,1
53 11,4 0,6 0,31 9,4
54 18,9 1,0 0,61 14,8
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Cizelge 5.11. Arastirma alani topraklarinin bazi mikro besin elementi igerikleri, mg/kg
(Devami)

Toprak )
No Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
55 37,0 1,2 0,68 17,3
56 43,2 1,7 1,16 18,7
57 35,2 2,2 24,0 18,4
58 37,1 2,6 2,47 18,2
58 54,1 2,9 57,4 18,3
60 46,1 2,5 13,7 21,3
61 31,6 1,2 1,87 12,9
62 21,2 1,4 0,56 9,3
63 18,8 1,2 0,68 6,3
64 12,3 0,8 0,35 4,8
65 33,3 1,3 0,67 11,6
66 20,7 1,1 0,34 9,1
67 8,4 1,0 0,39 4,9
68 17,6 1,9 0,93 6,6
69 17,0 1,7 0,84 7,0
70 63,3 1,2 2,51 18,7
71 22,2 1,7 47,8 10,7
72 31,3 2,0 50,0 18,1
73 43,6 2,2 0,77 15,8
74 24,9 1,7 0,31 14,7
75 13,5 1,3 0,41 7,4
76 24,7 1,7 0,82 10,7
77 90,9 41 2,1 110
78 20,9 2,0 1,71 9,5
79 29,3 1,9 0,67 17,1
80 11,1 1,0 1,80 6,2
81 26,5 1,3 1,28 9,4
82 27,7 1,5 1,16 11,5
83 13,4 1,4 0,57 10,4
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Cizelge 5.11. Arastirma alani topraklarinin bazi mikro besin elementi igerikleri, mg/kg
(Devami)

Toprak )
No Demir (Fe) Bakir (Cu) Cinko (Zn) Mangan (Mn)
84 6,0 1,2 0,18 3,4
85 24,9 1,8 0,27 15,8
86 20,7 1,2 <0,5 6,4
87 50,6 1,1 <0,5 16,0
88 51,1 0,9 <0,5 17,2
89 62,5 0,6 0,7 27,7
90 25,1 1,3 1,03 9,1
91 45,8 2,5 1,3 101
92 88,7 3,9 1,7 80,3
93 86,6 3,1 1,6 60,4
94 107 57 2,6 103
95 95,0 3,9 1,8 96,3
96 98,8 3,3 1,5 69,5
97 92,8 4,9 2,9 70,8
98 130 51 2,5 87,0
99 75,5 3,5 2,2 61,2
100 153 4,2 2,4 67,2
Min. 4,8 0,5 0,18 3,3
Max. 153 57 57,4 110

5.8.1. Topraklarin Bitkilere Yarayish Demir Miktarlar

Topraklarin bitkilere yarayish Fe miktarlar1 4,8 mg/kg ile 153,0 mg/kg arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 100,00’# “yiiksek” diizeydedir. Cizelge 5. 12°ye gore
yapilan degerlendirme sonucunda, arasgtirma alani topraklarinda bitkilere yarayish Fe

miktarlarimin yiiksek oldugu ve herhangi bir Fe eksikliginin olmadig goriilmektedir.
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Cizelge 5.12. Topraklarin bitkilere yarayish Fe bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay ve
Norvell, 1978)

Fe, mg/kg Degerlendirme
<25 Az
25-45 Orta
>45 Yiiksek

5.8.2. Topraklarin Bitkilere Yarayish Bakir Miktarlar

Topraklarin bitkilere yarayisl Cu miktarlar1 0,5 mg/kg ile 5,7 mg/kg arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 100’iinde “yeterli” diizeyde Cu belirlenmistir. Cizelge
5.13’¢ gore yapilan degerlendirme sonucunda, bolge topraklarinin tamaminda bitkilere

yarayisli Cu miktarlarinin yeterli seviyede oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.13. Topraklarin bitkilere yarayislhi Cu bakimindan siniflandirilmasi (Lindsay ve
Norvell, 1978)

Cu, mg/kg Degerlendirme
<0,2 Yetersiz
>0,2 Yeterli

5.8.3. Topraklarin Bitkilere Yarayish Cinko Miktarlar:

Topraklarin bitkilere yarayishi Zn miktarlart 0,18 mg/kg ile 57,4 mg/kg arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 3,00’linde “cok az”, % 53,00’tinde “az”, % 34,00’iinde
“yeterli”, % 5,00’inde “fazla” ve % 5,00 oraninda “gok fazla” Zn varlig1 tespit edilmistir.

Cizelge 5.14°e gore yapilan degerlendirme sonucunda, Kozlukebir bolgesi topraklarinda
bitkilere yarayisli Zn miktarlarinin yetersiz diizeyde oldugu ve Zn noksanligina kars1 dikkatli

olunmasi gerektigi belirlenmistir.
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Cizelge 5.14. Topraklarin bitkilere yarayisli Zn bakimindan siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Zn, mg/kg Degerlendirme
<0,2 Cok Az
0,2-0,7 Az
0,7-2,4 Yeterli
24-8,0 Fazla
> 8,0 Cok Fazla

5.8.4. Topraklarin Bitkilere Yarayish Mangan Miktarlar:

Topraklarin bitkilere yarayisli Mn miktarlar1 3,48 mg/kg ile 56,14 mg/kg arasinda
degismektedir. Buna gore topraklarin % 4,00’{inde “cok az”, % 44,00’{inde “az”, % 36,00’sinda
“yeterli” ve % 16,00’sinda da “fazla” diizeyde Mn bulunmustur. Cizelge 5. 15’e gore yapilan
degerlendirmede Kozlukebir bolgesi topraklarinin % 48’inde bitkilere yarayishh Mn
miktarlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna gére Mn noksanligina karsi dikkatli olunmasi

ve Mn’l1 giibrelerin de kullanilmasi gerektigi ortaya ¢cikmaktadir.

Cizelge 5.15. Topraklarin bitkilere yarayisli Mn bakimindan smiflandirilmas: (FAO, 1990)

Mn, mg/kg Degerlendirme
<4 Cok Az
4-14 Az
14 - 50 Yeterli
50-170 Fazla
> 170 Cok Fazla
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6. SONUC VE ONERILER

Giimiilcine sehrinin Kozlukebir Belediyesine bagli olan ve tarim faaliyetlerinin yogun
olarak yapildig1 Satikdy, Turgutoba, Celebikdy, Domrukdy, Sirkeli, Basirlikdy, Delinasufkdy,
Untiiren, Biyiklikdy, Kiiciikdren, Degirmendere, Usakdere, Kurcali, Isiklar, Payamlar,
Hacikdy, Durhasanlar, Hemetli ve belediyenin de bulundugu Kozlukebir kdylerinden alinan
100 toprak Orneginin incelenerek yiriitildigi c¢alismadan elde edilen sonuglar asagida

belirtilmistir:

Bolge topraklarinin 6nemli bir boliimiinde hafif alkali ve notr reaksiyon tespit edilmistir.
Bitki gelisimi i¢in en uygun olan ve birgok bitkinin yetisebildigi pH seviyesi 6,5-7,5 arast
oldugu bilinmektedir. Yiksek pH’ya sahip hafif alkalin smifi topraklarin nétr reaksiyon
seviyesine indirilebilmesi icin kiikiirt (S) igerikli giibreler kullanilmalidir. Yiiksek oranda pH

seviyesinin belirlendigi kdyler Turgutoba, Celebikdy, Domrukdy, Sirkeli ve Basirlikoy’diir.

Kire¢ bakimindan topraklarin % 74’ az kiregli sinifina girmektedir. Tarimsal {iretim
acisindan kirecin 6nemli bir sorun olmadig1 goriilmektedir. Kireg varliginin en fazla gorildigi
ve dikkat edilmesi gereken kdyler de Turgutoba ve Domrukdy’diir. Kire¢ orani yiiksek, alkali
topraklarda jips, kiikiirtlii glibreler ve oranik maddesi yiiksek humik asitler kullanilarak toprak
1slah edilebilir.

Organik madde miktarinin genel olarak tiim boélge topraklarinda yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Bu sonuglara gére oranik madde miktarini arttirmak i¢in topraklara fermente edilmis
ciftlik giibresi karistirarak oranik madde miktar1 arttirilabilir. Bolgede c¢ok fazla toprag:
olmayan c¢iftcimizin ekim nobeti uygulamadigini ve her sene ¢apa bitkileri ekerek topraktaki
oranik madde ile beraber yliksek oranda azot kayiplarina da sebebiyet verdigini gormekteyiz.
Bunun 6niine gecerek miinavebe sistemini ¢it¢imize 6zendirmeli, yesil glibrelemeler ile topragi

zenginlestirmeli ve ekilen baklagillerle topragimizi canlandirmaliy1z.

Bolge topraklarimin yarisindan fazlasinda tuz varligi tespit edilmistir. Tarlalardaki
yetersiz drenaj kosullar1 ile sularin uzaklastirllamamasit ve asir1 sulamalara karsi dikkat

edilmelidir.

Toprak orneklerinde sirasiyla kumlu-tinli, Killi-tinli ve kumlu-Killi-tinli, siniflarinin
cogunlukta oldugunu gérmekteyiz. Topraklarin tarimsal iiretim agisindan uygun siniflara sahip

oldugu belirlenmistir.
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Topraklarimizin N bakimindan ciddi derecede yetersiz oldugunu goérmekteyiz.
Topraktan en fazla somiiriilen besin elementlerinin basinda gelen ve bitkiler icin mutlak gerekli
olan azot elementinin, uygulanacak olan dogru giibreleme programlari ve dogru bitki se¢imi ile
topraktaki azot oranlarinda artisin saglanilabilecegi gibi, topraktaki kayiplarin da Oniine
gecilebilmektedir. Topraktaki azot oranini arttirmak igin topraga fermente edilmis c¢iftlik
giibresi, yesil giibreleme, baklagil bitkilerinin ekilmesi ve miinavebe yonteminin uygulanmasi

onerilmektedir.

Arastirma alami topraklarinda bitkilere yarayishi P miktariin yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir. Toprakta yiiksek orandaki fosfor antagonistik etki yaratarak Fe, Zn, Mn, Ca ve
B elementlerinin bitkiler tarafindan alimini engeller. Yapilacak olan giibrelemelerde asirt

fosforlu giibrelerin kullanimina dikkat edilmelidir.

Bolge topraklarindaki degisebilir K ve Mg miktarinin yeterli diizeylerde oldugu

belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucu bolge topraklarinin tamaminin yiiksek oranda Fe ve yeterli
oranda Cu icerdigi tespit edilmistir. Bu durum bdlgede yetistirilen iiriinlerin beslenmesinde

herhangi bir sorunun olmadigini ortaya koymaktadir.

Yapilan arastirma neticesinde, topraklarin Zn ve Mn bakimindan onemli derecede
yetersiz oldugu belirlenmistir. Bolgemizde yetistirilen bigok tiriiniin yapraklarinda Zn ve Mn
eksikligi goriilmektedir. Giibreleme programlarmin planlanmasinda bu besin elementlerinin

eksiklikleri dikkate alinmalidir.
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