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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KARS-SELIM ILCESIi TARIM TOPRAKLARININ VERIMLILIK
DURUMUNUN TOPRAK ANALIZLERIYLE DEGERLENDIRILMESI

Seref thsan ONER

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Bitki Besleme Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

Yapilan calismada, 48 farkli toprak ornegi lizerinde yapilan analiz sonuglarina gore;
makro besin elementlerinden N ve P’un yeterli oldugu, Ca, Mg ve K’un fazla oldugu,
Na icerigi acisindan sorun teskil etmedigi, mikro besin elementlerinden, Cu ve Mo’nin
yeterli oldugu, bazi toprak orneklerinde degisen oranlarda Fe, Zn, Mn ve B un ¢ok az
ya da az diizeylerde oldugu tespit edilmistir. Arastirma konusu topraklarin genel olarak
pH’sinin notr, elektrik iletkenliginin (EC) ¢ok hafif tuzlu, kire¢ igeriginin ¢ok az,
organik madde igeriginin orta, tekstiir stnifinin genel olarak Kil ve Killi-Tinl1 oldugu
ayrica agir metal iyonlarindan Pb, Ni ve Cd konsantrasyonlarinin toksik diizeyin ¢ok

altinda oldugu tespit edilmistir.

Sonug¢ olarak, Selim il¢esi toprak oOrnekleme alanlar1 arasinda Fe, Zn, B ve Mn
elementlerinin yetersizliginin tespit edildigi noktalarda, kalibrasyon ¢alismalar1 destegi

ile s6z konusu elementlerin eksiklikler toprak/yaprak giibrelemesi ile giderilebilir.

2014, 63 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak analizleri, verimlilik durumu, bitkiye yarayisli besin

igerigi yeterlilik, kritik diizey



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF NUTRITIONAL STATUS OF KARS- SELIM TOWN
AGRICULTURE SOILS WITH SOIL ANALYSES

Seref thsan ONER

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition
Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Nesrin YILDIZ

This study conducted to determine the fertility (nutritional) potential of Selim town soils
of Kars city. For this purpose total 48 representative soils were sampled and analyzed.
Texture classes of Selim agriculture soils were clay and clay loam. Soil reactions (pH)
were slightly neutral reaction. Organic matter contents of soil samples were usually
moderate level. Lime contents of soils were very low. Salt contents of soils were light
level. Total soil N content and plant available nutrient concentrations, P, Ca, Mg and K
of soil samples were in adequate level. Plant available Cu and Mocontents were
sufficient level and Pb, Ni, Mo and Cd were nontoxic level in soil samples. Plant
available Fe, Zn Mn and B were low in soil samples generally.

As a result, Fe, Zn B and Mn were insufficient level of Selim town agriculture some soil
samples. The results indicated that growers should be in an attempt of conservation and

improvement (soil/folair fertilization) of current fertility status of the soils.

2014, 50 pages

Keywords: Soil analyses, fertility status, plant available nutrient, critical level
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1. GIRIS

Artan diinya niifusunun gida agigini1 kapatmak i¢in en gegerli tarim sekli yogun tarimdir.
Yogun tarimin uygulama alanlarindan biri de bitki besleme ilkelerine uygun olarak
giibreleme yapilmasidir. Yani, topraklarin besin saglama giliciinliin uygun yontemlerle
degerlendirilmesinden sonra, dengeli giibreleme programi yapilarak bitkilere gerekli
besinleri saglayabilmektir. Bilindigi gibi bitkilerden elde edilecek verimin kalite ve
kantitesini etkileyen bircok etken (genetik ve cevresel) vardir. Bu etkenler arasinda
insanoglunun denetleyebildikleri (sera kosullar1 disinda) su ve besin elementleridir.
Tiiketicilerin beklentisi, bitkisel verimi artirmak amaciyla projeler olusturulurken

kimyasal girdilerin minimize edilerek bu amaca ulasilmasidir (Yildiz 2012).

Onerilen giibre miktarlarinin iklim ve toprak kosullarina ve yetistirilecek bitki cesidine
gore degisecegi akildan c¢ikarilmamalidir. Giibre Onerileri usuliine uygun yoresel
caligmalara gore yapilmalidir. Bu konuda iilkemizde de gesitli arastirmacilar tarafindan

degisik yorelerde ¢alismalar yapilmis ve yapilmaktadir (Kacar ve Katkat 2011).

Herhangi bir besin maddesinin bitkide yeterli veya fazla diizeyde olmasi o besin
maddesinin topraktan aliminda bir sorun olmadigini ifade eder. Bitkinin gelismesi ile
besin maddesi kapsami arasinda bir iliski vardir. Besin maddesinin bitkideki

konsantrasyonu arttik¢a belli bir noktaya kadar bitkinin gelisimi de artar (inal vd 1999).

Bitkisel iiretim sirasinda tarim topraklarinin bitki besin elementlerince yoksullagsmasi
onemli bir olgudur. Nitelikli bol iirlin alinabilmesi bu durumun dikkatle izlenmesine ve
gerekenin yapilmasina baghdir. Bitki besin elementlerinin kayb1 ve tarim topraklarinin
yoksullagmasi ¢esitli nedenlerle ortaya ¢ikar: 1. Bitkiler tarafindan besin elementlerinin
alinmasi, 2. Yikanarak besin elementlerinin topraktan uzaklasmasi, 3. Erozyon ile besin

elementlerinin yitmesi ve 4. Gaz seklindeki kaybolma (Yildiz 2012).



Giibrelemenin toprak iizerine etkileri dort baglik altinda toplanabilir: Toprak reaksiyonu
tizerine etkisi, toprak striiktiirii iizerine etkisi, toprak canlilar1 {izerine etkisi, toksik

maddelerce olas1 zenginlesme (Bilgin ve Yildiz 2008).

Yapilan toprak analizleri ile topragin bazi 6zellikleri ve bitki besin maddelerinin miktar1
belirlenmekte, ¢ikan sonuglar dogrultusunda yetistirilen ya da yetistirilecek olan
bitkilerin gereksinim duydugu besin maddelerini saptamak miimkiin olmaktadir. Toprak
analizleri yaninda bugiin tiim diinyada yaprak, sap, tane, tohum, meyve analizleri de
yapilarak gilibreleme programlari hazirlanmaktadir. Ancak tek basina yaprak analizleri
ile giibre onerilerinde bulunulamaz. Yaprak analizlerinin mutlaka toprak analizleri ile
desteklenmesi gerekir. Bitki analizleri tekniginin temel ilkesi; bir bitkideki besin
elementinin konsantrasyonu, elementin topraktaki yarayishiliginin bir gostergesidir.
Bitki analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kritik besin elementi konsantrasyonu
ol¢ii alinir (Yildiz 2012).

Genis anlamda toprak testi, toprakta yapilan her tiirlii kimyasal ya da fiziksel 6l¢timler
olarak tanimlanir. Topraklarda besin elementi elverigliliginin belirlenmesinin en
dogrudan yolu, tarla parsellerinde giibreleme denemeleri araciliiyla, bitkilerin biiyiime
tepkilerini 6l¢mektir. Ancak bu yol zaman alict oldugu kadar, bir bolgede elde edilen
sonuglar, bir baska bolgeye de kolayca uygulanamazlar. Toprak analizleri (toprak
testleri) topraklarda giibreleme Onerilerine temel olusturan besin elementleri
elverigliligini belirlemede nispeten cabuk ve ucuz yontemlerdir. Genel olarak bitki
yetistiriciliginde ve 6zel olarak da sebzecilikte toprak testleri, uzun yillardan beri siirh
bir basari ile uygulanmaktadir. Bu yontemin basarisi, toprak test sonuglarmin tarla
giibre denemeleri ile kalibre edilmis olup olmamasi ve analiz sonuglarinin yorumu ile
cok yakindan ilgilidir. Cogu zaman toprak testlerinden beklentiler, toprak analizlerinin

yetenek ve yeterliliginin ¢ok iistiine ¢ikmaktadir (Marschner 1995).

Toprak testinin amaglari;; 1. Topragin verimlilik durumunun belirlenmesi ve belli
diizeyde tutulmasi, 2. Giibre ve kire¢ uygulamasma kars1 bitki tepkisi olasiliginin

tahmini, 3. Uygulanacak giibre ve kire¢ miktar1 6nerilerine temel olugturmaktir. Saglikli



ve akiler bir toprak test programi, 6nemli diizeyde temel arastirma ve bilgi birikimi
gerektirir. Bu arastirmalarla elde edilecek bilgiler arasinda: 1. Bitkiye yarayish besin
elementlerinin toprakta hangi formlarda bulundugu, 2. Toprakta bulunan yarayisl besin
formlarinin duyarh (hassas) bir bigimde belirlenmesi i¢in uygun ¢oziictlilerin (ekstraktor,
ekstraktant) secilmesi, 3. Topraklarin degisik bitkiler yoniinden oransal iiretkenlik
kapasiteleri, 4. Degisik bitkilerin farkli giibre uygulama doz ve yontemlerine tepki
diizeyleri, 5. Toprak orneklemesi, 6. Kimyasal test yontemleri.Test sonuglarinin yorumu
ve yorumsal yargiya dayanan giibre Onerilerinin akilciligi, tiimiiyle yukarida deginilen
arastirma bilgilerinin dogruluguna ve kalitesine bagli olacaktir. Toprak testi: 1. Toprak
orneklerinin alinmasi, 2. Yarayish besin elementlerinin topraktan somiiriilmesi ve
analizi, 3. Korelasyon ve Analiz sonug¢larin yorumu, 4. Giibre onerilerinin yapilmasi
asamalariyla anlam kazanir. Besin elementlerinin bitkilerdeki islevlerine iligskin yapilan
calismalar; onlarin bitkideki birikimleri ve gorevlerini 6l¢ii alan birkag teshis kriterlerini
kapsamaktadir. Bu kriterler; gozlemsel belirtiler, bitki analizleri (kantitatif analizler,
doku testleri), biyokimyasal testler (enzim aktivasyonu testleri vb) ve toprak testleridir
(Yildiz 2012).

Bitki ve Toprak Analizlerinin Karsilastirilmasi: Giibre Onerilerine toprak
analizlerinin mi yoksa bitki analizlerinin mi daha iyi bir temel olusturduguna iliskin ¢ok
uzun siireli bir anlagmazlik vardir. Her iki yontemin kalibrasyonu da benzer bir temele
dayanir. Yani bitki veya topraktaki besin diizeyleri ve bu besin diizeylerine karsilik
gelen biiylime ve {irtin tepki egrileri iliskileri, degisik diizeylerde giibre kullanarak,
genellikle saksi veya tarla denemeleri araciligt ile elde edilir. Birbirleri ile
karsilastirilinca, her iki yontemin de kusurlu ve iistiin yonleri oldugu gibi, elde edilen
sonuglarin nitelikleri de farklidir. Kimyasal toprak analizleri (¢abuk toprak testleri), kok
bliylime ve aktivitesi i¢in uygun kosullar altinda, koklerce alinabilecek durumdaki
besinlerin potansiyel elverisliligini gosterir. Kesin anlamda bitki analizleri, sadece
bitkinin gercek beslenme durumunu yansitir. Dolayisiyla ilkesel olarak, giibreleme
Onerilerine temel olusturma acisindan, tek basina bir yonteme nazaran iki yontemin
birlikte kullanilmas1 daha yararlidir. Ancak giibre Onerileri yapmak ag¢isindan her

yontemin goreceli 6nem dereceleri, bitki ¢esitleri, toprak 6zellikleri ve mineral besin



elementine bagl olarak degisir. Dolayisiyla ¢cok yillik bitki ¢esitlerinde, yaprak ve igne
analizleri ¢ogu durumda en uygun secimdir. Ancak bu kosullarda bir kez yapilacak
toprak testleri (analizleri), potansiyel olarak elverisli besin elementleri diizeylerini

belirleme agisindan yararhdir (Yildiz 2012).

Toprak-Bitki Analizleri ve Giibre Kullamm Tliskisi: Toprak analizi topragin
verimlilik durumunu degerlendirmede kullanilan temel araclardan biridir. Toprak
analizlerinin temel ilkesi, yetersiz diizeylerde bulunan bitki besin elementleri miktarini,
bitkilerin istedigi diizeye ¢ikarmak icin gereksinilen bitki besin miktarinin dngoriisiiniin
yapilmasina yardimei olabilecek bir deger elde etmektir. Herhangi bir bitki yetistirme
sisteminin yeterli iiretkenligi veya verimi, yetistirme ortaminda yeterli miktarda bitki

besin elementi bulunmasina baglidir. ( Yildiz, 2012)

Giibrelemede yol gosterici olan toprak analizlerine gereken Onemin verildigi
sOylenemez. Ciinkii toprak analizi yapan laboratuarlarin yaridan fazlasinin ¢alismamasi,
eleman ve mekan sorununun bulunmasi toprak analizlerinde bulundugumuz durumu
yeterince agiklamaktadir. Intensif tarim yapilan bdlgelerde toprak analizlerinin her ekim
doneminde yapilmasi gerektigi, cayir ve mera alanlarinda ise hi¢ analiz yapilmadig:
diisiiniildiiglinde konunun ne kadar az Onemsendigi agikga goriilmektedir. Ciftci
topraklarinda gerekli analizlerin yapilmast talebi, ¢iftginin toprak analizlerinin
gerekliligine inandirilmasi ve 6zendirilmesi ¢ok uzun yillardan beri ilgili kuruluglarca
ugrasilmasina ragmen istenilen diizeye gelmemistir. Ureticilerimizin  biiyiik
cogunlugunu kiiclik isletmelerin olusturmasi, toprak analizinin tarimsal tretimdeki
Ooneminin bilinmemesi, ¢ift¢ilerin analiz laboratuarlarinin bulundugu yerlere topraklarini
getirmelerindeki zorluklar toprak analizlerinin yeterli sayida yapilmasina engel

olmaktadir (Taban vd 2005).

Toprak analizleri ¢esitli nedenlerden dolay1 zamaninda yaptirilamadigi hallerde ¢ok kisa
siirede ve az bir masrafla ciftcinin ayagma gidilerek uygulama sartlarinda yapilabilen
pratik ve olduk¢a giivenilir sonuglar veren analizler ile topragin element diizeyi

saptanabilmektedir. Ancak unutulmamalidir ki toprak ozelliklerine gore uygun analiz



yonteminin se¢imi ve sonuglarin yorumu en idealidir. Ozellikle gelismis iilkelerde
cogunlukla kullanilan bitki analizleri, giibrelemeyi yonlendiren diger bir aractir. Bitki
analizleri genellikle tarlada veya bahgede taze doku lizerinde yapilan doku analizleri ve
laboratuar kosullarinda analitik teknikler kullanilarak yapilan toplam bitki analizleri
olmak iizere iki farkli sekilde Tirkiye topraklarmin verimlilik durumunu ortaya
koyabilmek i¢in iilke genelinde tarim alanlarindan toplam 243 453 adet toprak 6rnegi
alinmis ve bu topraklarda, biinye, pH, toplam tuz, organik madde, kire¢, yarayish
potasyum ve yarayish fosfor analizleri yapilmistir. Biinye bakimindan tinli, killi tinl,
killi, kumlu ve agir killi topraklarin Tirkiye genelindeki oransal dagilimi ayni sira ile
%50,49, %41,44, %4,74, %3,27 ve %0,05 olarak bulunmustur. Tiirkiye genelinde, pH
acisindan en fazla alani hafif alkalin topraklar, bunu sirasiyla nétr, hafif asit, orta asit,
kuvvetli alkalin ve kuvvetli asit topraklar izlemistir. Tiirkiye topraklarinin organik
madde miktarinin genelde az oldugu goriilmiistiir. Topraklarin kire¢ miktar1 agisindan
en fazla alani kiregli topraklar, bunu sirasi ile az kirecli, kiregli, ¢ok fazla kirec¢li ve fazla
kirecli alanlar izlemistir. Tuz miktar1 acgisindan en fazla alami tuzsuz topraklar, bunu
sirastyla hafif tuzlu, orta tuzlu ve ¢ok tuzlu topraklar izlemistir. Ulkemiz topraklarinin
cok biiyiik bir kisminin potasyum miktarinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunu
potasyum miktar1 yeter ve az olan topraklar izlemistir. Fosfor miktar1 ¢ok az, az, orta,
cok yiiksek, yiiksek olan topraklarin oransal dagilimi aym sira ile %29,52, %28,52,
%16,98, %15,66, %9,31 olarak bulunmustur (Eyiipoglu 1999).

Tirkiye genelinde yapilan bir arastirmada kumlu biinyeli topraklarin %53,25’inde demir
noksanligi, killi tinli ve killi biinyedeki topraklarin ise sirasiyla %352,00 ve
%351,97’sinde ¢inko noksanlig1 goériilmiistiir. pH’nin 7-8 arasinda degistigi topraklarda
%31 oraninda demir eksikligi sorunu belirlenmistir. Ayni sekilde yiiksek pH’dan
etkilenen bir diger elementte ¢inkodur. pH’nin 8’den yiiksek oldugu topraklarda ¢inko
eksikligi %68,89’dur. Kire¢ kapsami %25’den fazla olan topraklarda %45,51, organik
madde miktarinin ise %1’in altinda olan topraklarda %37,22 oraninda demir eksikligi

goriilirken; topraklarin kire¢ kapsami ile yarayish ¢inko arasinda bir ilisgki

belirlenmemistir. Organik madde igerigi %]1’den az olan topraklarin %66,25’inde ¢inko



eksikligi belirlenmistir. Tiirkiye topraklarinda bakir eksikligi sorunu bulunmamaktadir.

Sadece %0,70’inde mangan eksikligi tespit edilmistir (Eyiipoglu vd 1998).

Bu c¢alisma ile Kars ili Selim ilgesi yoresinde segilen lokasyonlara ait topraklarin
fiziksel ve kimyasal analizleri ile spesifik Ozelliklerine ait bitkiye yarayisli mineral
besin elementi ve bazi mineral bitki besin elementlerinin toplam igeriklerinin
belirlenmesi; elde edilen bulgularin toprak 6zellikleri ile iligskilendirilmesi yaninda kritik

konsantrasyon degerleri ile karsilastirilmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Toprakta bulunan bitki besin elementleri temelde iki kaynaktan ileri gelir. Bunlardan
birincisi; topragi olusturan ana materyalin yapisinda bulunan elementler ya da organik
madde, digeri ise topraga disaridan ilave edilen organik ve mineral giibreler ile bitki
atiklar1 ve atmosferik kazanglardir. Bu kaynaklardan ileri gelen besin elementleri,
topragin temel besin deposunu olusturur. Bitki besin deposu ise duragan olmayip siirekli
degisim igerisinde ve dinamik bir yapidadir (Yildiz 2012).Toprakta cevre kosullari ile
teknolojik olanaklar arasinda bir denge saglamadan yapilan tarimsal uygulamalar,
topragin fiziksel ozelliklerini etkileyebilmekte, bu etkinin bir sonucu olarak, topragin
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri de degisebilmektedir. Ekosistemin siirdiiriilebilirligi
gozetilerek yapilan tarimsal faaliyetlerde, topraklarin hem iiretim potansiyellerinin
artirtlmasi, hem de ¢evreyle olan uyumunun saglanmasi esastir. Giiniimiizde alternatif
dogal iiretim kaynaklarina olan yonelim olduk¢a yogun olmasina ragmen, kullanilabilir
tarim arazileri smira geldikleri gibi, asirt sOmiiriilmiis olduklarindan yerlerine
gecebilecek alternatifi saglanamamistir. Bu durum, mevcut tarim alanlarimizin tarimsal
faaliyetlere en iyi ortam olma &zelliklerini siirdiirebilmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu
nedenle, tarimsal faaliyetlerin sonucu olarak ortaya ¢ikan toprak sistemindeki
degisimlerin ve bu degisimlerin toprak 6zellikleri iizerindeki etkilerinin arastirilmasi

giderek daha da 6nemli hale gelmektedir (Y1ldiz 2012).

Herhangi bir besin maddesinin bitkide yeterli veya fazla diizeyde olmasi o besin
maddesinin topraktan aliminda bir sorun olmadigini ifade eder. Bitkinin gelismesi ile
besin maddesi kapsami arasinda bir iliski vardir. Besin maddesinin bitkideki

konsantrasyonu arttik¢a belli bir noktaya kadar bitkinin gelisimi de artar (inal vd 1999).

Dizikisa ve Yildiz ( 2014)’dan aktarildigina gore yogun tarim sistemlerinde bitkilerde
besin dengesizlikleri, 6zellikle mikrobesin elementleri gizli noksanliklari, giderek daha
ciddi boyutlar kazanmaktadir. Ekonomik ve ekolojik nedenlerle giibre uygulamalari,

bitki besin kapsamlarinin kritik noksanlik diizeyinden fazla uzaklasmayacak diizeylerde



tutulmalidir. Bu da bitki analizleri ile denetlenmek zorundadir. Cabuk nitrat testi bu

alandaki gelismeleri sergilemekte ve yansitmaktadir.

Diisiik diizeyde giibre uygulanan yogun tarim sistemlerinde bitki analizleri, biiylime ve
irlin lizerinde en fazla smirlayici etki yapan mineral besin elementini belirlemede
ozellikle 6nemlidir. Bitki analizleri DRIS (Diagnosis and recommendation integrated
system) sisteminde giderek onem arzetmekte , bu sistem toprak ozellikleri ve bitki
kompozisyonu konusunda, olabildigince fazla veri toplama ve bitkideki besin
diizeylerinin oransal yeterliligi temeline gore, bilgisayar modelleri gelistirerek, gilibre
gereksinimlerini tahmin etme temeline dayanir (Summer 1977). Bu sistem, bir yandan
daha ¢ok bitki analiz verisine gerek duyarken; bir yandan da giibre onerileri agisindan,
bu verilerin giderek belirgin sekilde olgunlasmasina da olanak saglar. Bu konuda son
derece ayrintili bir 6rnek, sekerkamisi i¢in ortaya konmustur (Elwali and Gascho 1984).
Otlak ve yem bitkilerinde bitki analizleri, toprak analizlerinden daha sik kullanilir.
Ciinkii bitki karisimindan olusan otlaklarda kdklenme desenindeki gariplikler (derin ve
s181 kokli bitkilerin birlikte olusu) yaninda, hayvan beslenmesinde yem ve otlak

bitkileri mineral kompozisyonunun da 6nem tasimasi bu konudaki temel etkenlerdir.

Aktas ve Ates (1998), kimyasal giibrelerin gelisimi ile giibrelemede 6nemli gelismeler
oldugunu, giibre kullanimindaki artisin bazi makro ve mikro elementlerin aliminda
olumsuz etki yaptigin1 belirtmektedir. Ornegin arastirici, demir noksanhiginin
cogunlukla diger bazi faktorlerin etkisiyle ortaya ¢iktigini, demir disindaki bazi besin
eksikliklerinin de bazen mutlak eksiklikten degil diger elementlerin antagonistik

etkilerinden kaynaklandigini bildirmektedir.

Diger taraftan, toprakta noksan olan besin elementlerini takviye etmek icin uygulanan
giibrelerden bitkilerin yeterli diizeyde yararlanabilmesi ve giibre kullanim etkinligi ¢cok
sayida faktore bagli bulunmaktadir. Bu faktorleri; toprak, iklim, bitki ve insan faktorii

olarak siralamak miimkiindiir (Ozbek 1970).



Topraga giibreleme yaparken; topragin verimlilik derecesi, topragin organik madde
kapsami, toprak reaksiyonu, topragin su kapsami ve uygulanan toprak isleme sistemleri

olusturulacak giibre plani lizerinde 6nemli etkiler yapmaktadir (Biyikli ve Asik 2010).

Akgtl vd (2012) bitki biinyesine besin elementlerinin alinmasi sirasinda anyon-katyon
dengesinin 6nemli oldugunu, giibrelerin bu anyon-katyon dengesi gozetilerek verilmesi
gerektigini bildirmislerdir. Arastiricilar verilen giibrelere gore hangi elementin az
hangisinin ¢ok alinacaginin ortaya ¢iktigini, herhangi bir anyon veya katyonun eksik
verilmesi halinde yerinin mutlaka bir baska anyon veya katyon tarafindan
doldurulacagimi(biri birinin yerine ikame edilmedigi icin), dolayisiyla anyon veya
katyonlardan herhangi birisinin fazlaliginin bir digerinin eksikligine neden olacagini1 bu
dengenin olusturulmasinda birinci derecede azot formunun etkili oldugunu belirtmistir.
Yani azot amonyum (NH;") formunda ise diger katyonlarm alimmin azalacagini, buna
karsilik H,PO,?, SO, gibi anyonlarin aliminin artacagini, eger azot formu nitrat (NO3)
ise diger anyonlarm aliminin azalacagini K¥, Mg* ve Ca* gibi katyonlarin alimlarinin

artacagini bildirmektedirler.

Yakupoglu vd (2010)’nin aktardigina gore, topraktaki besin elementlerinin
¢oOziintirliikleri ve bitkiye yarayisliliklar1 iizerine birgok faktor etki etmektedir. Toprak
reaksiyonu bu faktorlerin en Onemlilerinden biridir. Toprak reaksiyonunun mikro
elementlerin dagilimi1 iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir¢cok
arastirmada, diisilk pH degerlerinde Mn, Fe, Cu ve Zn’nun degisebilir ve organik bagh
fraksiyonlarinin yiiksek pH degerlerindekinden daha fazla oldugu belirlenmistir (Sims
and Patrick 1978; Shuman 1986). Moraghan and Mascagni (1991), mikro besin
elementlerinin bitkilerce alinabilirliginin topraktaki elementin toplam miktariyla zayif
iligkili oldugunu, buna karsilik pH, redoks potansiyeli, organik madde igerigi, toprak
tekstiirti gibi toprak 6zellikleri, bitkinin tiirii ve ¢esidi, topraklarin su igerigi ile iliskili

oldugunu belirtmislerdir.

Kimyasal giibreler genelde kimyasal tuzlarin birbirleri ve c¢esitli dolgu maddeleriyle

karistirtlmas1 sonucu olugmaktadir. Bu nedenle kimyasal giibre kullaniminda dikkat
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edilmesi gereken bir olguda kullanilan giibrenin tuz indeksi oransal tuzlulugu ve pH
durumudur. Asirt ve bilingsiz gilibreleme ile tarim topraklarinda tuzluluk sorunu

yasanabilecegi unutulmamalidir (Biyikli ve Asik 2010).

Yaprak ve toprak analiz yontemleri bitkilerin beslenme diizeylerini ve topragin
verimlilik durumunu ortaya koymada siklikla bagvurulan yontemlerden birisidir. Bu
yontemle belirlenen besin elementi diizeyleri, daha Once ortaya konan standart
degerlerle karsilastirilarak bitkilerin  beslenme diizeyi konusunda bir yargida
bulunulmaktadir. Belirtilen bu standart degerler ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkl
bitkiler i¢in farkli degerlerle ifade edilmekle birlikte, genel anlamda birbirleriyle uyum
igerisindedirler (Peker ve Erdal 2006).

Turan vd (2010) tarafindan yapilan calismada Bursa ili aliiviyal biiylik toprak grubu
tarim topaklarinin verimlilik durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel beslenme
sorunlarini saptamak amaciyla 30 adet toprak 6rnegi alinarak topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Genel olarak orta biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, az
ve orta diizeyde kire¢ igeren topraklarin %43,4’iinde organik madde, %46,7’sinde azot,
%10’unda fosfor ve %?20’sinde kiikiirt, %43,34’linde ¢inko ve %90’nin da mangan
bakimindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu noksanliklarin yaninda topraklarin
%23,33’linde degisebilir potasyum, %43,33’linde kalsiyum, %73,33’linde magnezyum,
%50’sinde bitkiye yarayish fosfor, %90°nin da demir ve %100’liinde bakirin yeterli
oldugu ortaya konulmustur. Caligmada elde edilen bulgular 15181nda, tarim topraklarin
hafif alkali reaksiyon gostermeleri de dikkate alindiginda; o6zellikle toprak pH’sii
diisiiriici ve manganin yarayisliligini artiric1 bir 6zellige sahip olan elementel kiikiirdiin

giibreleme programina katilmasi yararli olacagi kanaatine varilmistir.

Topraklarin kire¢ igeriklerinin yiiksek olmasinin, basta fosfor ve ¢inko yarayislilig
olmak tizere mikro elementlerin alinimini da gii¢lestirdigini belirtmislerdir (Udo et al.

1970; Mengel and Kirkby 1982; Kacar ve Katkat 1998).
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Orman ve Kaplan (2004) tarafindan Kumluca ve Finike yorelerinde yapilan ¢aligmada
topraklarin organik madde iceriklerinin yetersiz oldugunu ve hafif, orta ve yiiksek tuzlu

sinifinda yer aldiklarini belirlemistir.

Peker ve Erdal (2006) tarafindan Isparta yoresindeki elma ve kiraz bahgelerinin B
beslenme durumlarinin toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada, yoreyi temsil edecek sekilde 70 elma bahgesi ve 40 kiraz bahgesinden toprak
ve yaprak oOrnekleri almmustir. Yaprak analiz sonuclari, bitkilerin tamaminin B
iceriklerinin yeterli oldugunu gosterirken, toprak analizleri 6rnekleme derinliklerine
gore toprak B iceriklerinin oldukc¢a farkli olduguna isaret etmektedir. 0-20 cm
derinlikten aliman toprak Orneklerine gore topraklarin biiyiik bir kisminin yeterli
diizeyde B igerdigi belirlenirken, 20-40 cm’deki degerler topraklarda oldukca 6nemli
oranda B eksikligi dikkati ¢cekmektedir. Bitki ve toprak analizlerinin karsilastirilmasi ve
yapilan gorsel tespitlere gore, yiizey topraginin B igeriginin bitkinin B beslenmesini

daha iyi yansittig1 sOylenebilir.

Taban vd (1997), Orta Anadolu’da celtik tarimi yapilan alanlarin verimlilik durumlarini
ortaya koymak icin yaptiklari caligmada; alinan toplam 40 adet toprak Orneginin
%60’1nda azot, %25’inde fosfor, %30’unda ¢inko ve %90’inda da mangan noksanlig1

belirlemislerdir.

Parlak vd (2008) Eceabat ilgesi tarim topraklarinin verimlilik durumlarini belirlemek
amaciyla yaptiklar calismada 116 adet toprak ornegi almiglardir. Arastirma sonucunda
yore topraklar1 hafif alkali, tuzsuz ve organik madde yoniinden diisiik diizeydedir.
Ayrica topraklar potasyum bakimindan yiiksek; fosfor, ¢inko ve mangan igerikleri
yoniinden yetersizken magnezyum, bakir ve demir miktarlar1 ise yeterli diizeyde

bulunmustur.

Oguz ve Tetik (2004) yapmis olduklar1 calismada Tokat ilini temsilen 69 kdyde yapilan
caligmada yore ¢iftcilerinin %94 {iniin toprag1 giibreleme amaciyla daha 6nce hi¢ analiz

yaptirmadigini belirlemislerdir.
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Zengin vd (2003) Konya ili Beysehir ilgesinde yaptiklari ¢alismada 48 toprak drnegi
toplamiglar ve N, P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerini sirasiyla 104,73; 24,48; 532,9;
15,62; 5,84, 2,74 ve 2,62 ppm olarak bulmuslardir.

Cimrin ve Boysan (2006) Van yoresi tarim topraklarinin besin elementi igeriklerini
inceledikleri caligmalarda 26 noktadan alinan topraklarin %11,5’inin azotga fakir,

%30,8’1nin ise fosforca ¢ok fakir oldugunu tespit etmislerdir.

Oguz vd (2008) Tokat ili Artova Ilgesi Celikli havzasi topraklarinin makro ve mikro
besin elementi ihtiyaglarini belirlemek i¢in yaptiklart calismada havzanin azot

ihtiyacinin 56 610 kg saf azot ve 42 456 kg fosfor (P,05) oldugunu belirlemislerdir.

Tarimsal alanlarda eksikligi belirtilen mikrobesin elementleri arasinda ¢inko ve demir
en Onemli elementlerdendir (Cakmak 2002). Tiirkiye’de tarim yapilan alanlarin
yarisinda Zn eksikligi mevcut olup; Zn igeren giibrelerin kullanim miktarlar siirekli

olarak artmaktadir (Cakmak 2002).

Diinya ¢apinda ekili topraklarin yaklasik %30’unda Fe eksikliginin oldugu tahmin
edilmektedir (Chen and Barak 1982).

Dizikisa ve Yildiz (2014) Erzurum’da patates tariminin yogun oldugu Erzurum Merkez,
Pasinler ve Oltu ilgelerinde patates bitkisinin beslenme durumunu toprak ve bitki
analizleriyle belirlemek amaciyla yaptiklari c¢alismada, topraklarin toplam azot (N),
bitkiye yarayish fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) igerikleri yeterli ve
fazla, potasyum (K) igerikleri ise ¢ok fazladir. Bitkiye yarayisli demir (Fe), bakir (Cu)
icerikleri yeterli, agir metallerden kursun (Pb), kadmiyum (Cd) toksik diizeyin
altindadir. Erzurum Merkez toprak Orneklerinin bir kisminda mangan (Mn) ve tiim
toprak Orneklerinde bitkiye yarayishh bor (B) yeterli diizeyin altinda bulunmustur.
Arastirma alanlarindan 6rneklenen patates bitki yapraklarinda degisen oranlarda P, B ve

¢inko (Zn) yetersizlikleri saptanmistir.
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Toprak ve/veya bitki analizleri temel alinarak, Erzurum ili merkez, Pasinler, Daphan,
Atatiirk Universitesi ¢iftligi deneme istasyonunda verimlilik durumu degerlendirmeleri
ile Erzurum merkez kavsaklarinda agir metal konsantrasyonlar1 degerlendirme
calismalar1 yapilmistir (Yildiz ve Aydemir 1995; Yildiz 1997; Yildiz ve Aydin 1997,
Aydin vd 1997; Yildiz vd 1999; Oztas vd 1997; Akman ve Yildiz 1999; Yildiz vd 2003;
Yildiz ve Bilgin 2008; Bayar ve Yildiz 2009; Yildiz ve Giiler 2010a; Yildiz ve Giiler
2010b; Yildiz vd 2010).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin (Kars-Selim ilcesi) genel 6zellikleri

Selim ilgesi Allahuekber Daglari’nin eteklerindeki biiyiik platoda kurulmustur, diizliik
bir yerlesim alani vardir. Su kaynaklari oldukg¢a boldur. Kars ¢ayinin ana damarlarini bu
ilgeden ¢ikan kaynaklar olusturmaktadir. Rakimi 1800 metredir, kiglart soguk ve karls,

yazlari ise serin gecer. Karasal bir iklim hakimdir.

llgede tarim olarak karasal iklim sartlarindan dolayr daha ziyade arpa ve bugday
ekilmektedir. Bunlarin yaninda seker pancari, patates ve cesitli bostan sebzeleri
yetismektedir. Hayvancilik olarak daha ziyade biiylikbas hayvancilik yapilmaktadir.
Meralarin azalmasi ve yayla kiiltiiriiniin glin gectikge kaybolmasi nedeniyle kiiclikbas
hayvancilik meralara zarar verdigi icin artik yok denecek kadar azdir. Bir de Selim'e
Ozgiin kaz yetistiriciligi vardir. Fakat bu yetistiricilik fenni degil, klasik olarak her
ailenin kendi cabalariyla yetistirilen hayvanlardir. Genel olarak kisin et ihtiyacinin

karsilanmasi amacina yonelik bu kaz besiciligi Kars'a 6zgii bir tarzdir (Anonim 2014).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin uydu goriintlisii, Kars-Selim ilgesi tarim topraklarindan
ornek alinan koyler

3.1.2. Toprak analizleri

Kars-Selim ilgesi tarim topraklarindan 6rnek alinan kdylerin konumu Sekil 3.1°de ve

her bir 6rnekleme noktasinin adi ve bazi 6zellikleri Cizelge 3.1°de gosterilmistir..

Cizelge 3.1. Kars-Selim ilgesi tarim topraklarindan 6rnek alinan noktalar ve bazi

ozellikler

" Topografik Tarim Yetistirilen

Ornekler Alinan yer F;(Spl Sistemi Bsi tKi
1 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Kuru Yulaf-fig
2 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Arpa
3 Kekeg onii %3-5 egimli Sulu Misir
4 Cavlak Dere yatagi Kuru Bugday
5 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Arpa
6 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Yulaf-fig
7 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Bugday
8 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig




Cizelge 3.1 (Devam)
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9 Parsadan %3-5 egimli Kuru Bugday
10 Kekeg onti %3-5 egimli Kuru Arpa
11 Parsadan %3-5 egimli Kuru Arpa
12 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Kuru Bugday
13 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Kuru Bugday
14 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Arpa
15 Cavlak Dere yatagi Kuru Arpa
16 Cavlak Dere yatag1 Kuru Korunga
17 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig
18 Parsadan %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig
19 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Arpa
20 Cavlak dere yatagi Sulu Patates
21 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Kuru Bugday
22 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Bugday
23 Cavlak Dere yatagi Sulu Misir
24 Parsadan %3-5 egimli Kuru Arpa
25 Parsadan %3-5 egimli Kuru Arpa
26 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Bugday
27 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Sulu Patates
28 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Yulaf-fig
29 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Bugday
30 Istasyon sol taraf |%5-10 egimli Kuru Arpa
31 Cavlak Dere yatagi Kuru Arpa
32 Cezaevi %1-3 egimli Kuru Mera
33 Kekec onii %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig
34 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Arpa
35 Parsadan %3-5 egimli Kuru Arpa
36 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Arpa
37 Parsadan %3-5 egimli Kuru Bugday
38 Kekec onii %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig
39 Degirmen %1-3 egimli Sulu Patates
40 Kosapinar yolu | %5-10 egimli Kuru Yulaf-fig
41 Parsadan %3-5 egimli Sulu Patates
42 Parsadan %3-5 egimli Kuru Yulaf-fig
43 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Arpa
44 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Kuru Bugday
45 Istasyon sol taraf | %5-10 egimli Sulu Patates
46 Tozluca sag taraf | %1-3 egimli Kuru Mera
47 Kekeg onii %3-5 egimli Kuru Bugday
48 Kekec onii %3-5 egimli Kuru Arpa
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3.1.2.a. Toprak tekstiirii

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus Hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Gee and

Hortage 1986).

3.1.2.b. Toprak reaksiyonu

Toprak pH’s1 1:2,5’luk toprak-su silispansiyonunda potansiyometrik olarak cam

elektrotlu pH metre ile 6lgiilmiistiir (McLean 1982).

3.1.2.c. Kirec tayini

Topraklarin kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile volliimetrik olarak saptanmistir

(Nelson 1982).

3.1.2.d. Organik madde

Topraklarin organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle belirlenmistir (Nelson

and Sommers 1982).

3.1.2.e. Katyon degisim kapasiteleri

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, 6rneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8, 2)
sodyum adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla (1 N, pH=7, 0)
ekstrakstrakte edilen solusyonlarda ICP OES spektofotometresi (Inductively Coupled
Plasma-Optic Emission Spectrometry)ile belirlenmistir (Rhoades 1982a).
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3.1.2.f. Degisebilir katyonlar

Topraklarin degisebilir katyonlar1 (Na , K, Ca ve Mg) Amonyum Asetatla (1 N, pH=7,
0) ekstrakte edildikten sonra siiziikte, ICP OES spektofotometresi (Inductively Coupled

Plasma-Optic Emission Spectrometry) ile belirlenmistir (Thomas 1982 )

3.1.2.9. Toprakta diger elementlerin (P, K, Ca, Mg, Na, , Fe, Cu, Zn, Mn, Ni, B ve
Pb ve Cd ) konsantrasyonlari

Toprakta amonyum asetat (1,0 NH4OAc) ile ekstrakte edilebilir K, Ca ve Mg miktarlari
ve DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn, Ni, B, Pb ve Cdkonsantrasyonlari
ICP- OES cihazinda belirlenmistir (ICP-OES Inductively Coupled Plasma-Optic
Emission Spectrometer) (Kacar 2009).

3.1.2.h. Bitkiye yarayish fosfor Fosfor analizi

Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde molibdofosforik mavi renk yontemine
gore olusturulan mavi renkli ¢ozeltinin 151k absorbsiyonu 660 mm dalga boyuna ayarli
spektofotometrede (Thermo uv visible) okunarak belirlenmistir (Olsen and Sommers
1982).

3.1.2.1. Elektriksel iletkenlik tayini

Hazirlanan saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon c¢ozeltilerinde elektriki
kondiiktivite (Orion EC metre) aleti ile mmhos/cm olarak belirlenmistir (Rhoadas
1982b).
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3.1.2.i. Toplam N analizi

Toprak oOrneklerinin azot igerigi salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremner and Mulvaney

1982).

3.1.3. Istatistiksel degerlendirme

Bitkiye yarayishi besin elementi kapsamlari ile toprak rutin Ozellikleri arasinda
korelasyon analizi yapilmis, istatistiki agidan Onemli ¢ikan degerler Diizglines vd

(1987)’lerine gore yorumlanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Toprak Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Aragtirma konusu olan toprak 6rneklerinde yapilan analiz sonucu bulunan degerlerin en

yiiksek deger, en diisiik ve ortalama degerleri asagida belirtilmistir.

Bitkiler i¢in esansiyel olan besin elementleri ile Na ve agir metallere ait analiz sonuglart
(%N, P ppm ve degisebilir Ca,Mg, K ve Na me /100 gr, mikro elementle ve agir
metaller ppm ) EK1 ve EK2 deki farkli referans degerler (Jackson 1962, Volf 1971,
FAO 1991, Lindsay 1978) dikkate alinarak yorumlandiginda ; N i¢in en yiiksek deger
0,20, en diisiik 0,08,ortalama 0,13- (Yeterli) oldugu,P igin en yiiksek 33,49 , en diisiikk
8,90, ortalama 17,4 —(Yeterli) oldugu, K i¢in en yiiksek 3,65 , en diistik 0,47 , ortalama
1,22 — (az, yeterli) oldugu, Ca i¢in en yiiksek 52,90 , en diisiik 17,80, ortalama 36,72 —
(Fazla) oldugu, Mg igin en yiiksek 7,33, en disiik 1,54, ortalama 4,54 —(Fazla) oldugu,
Na i¢in en yiiksek 3,99, en diisiik 0,23, ortalama 0,45 oldugu, Kil i¢in en yiiksek 53,en
diisiik16,1, ortalama 44,73 oldugu, Silt i¢in en yiiksek 34,2, en diisiik 15,6,0ortalama
24,03 oldugu, Kum i¢in en yiiksek 73,3,en diisiik 18,7, ortalama 31,23 ve bu ii¢
ortalamaya gore Killi biinyeli oldugu, Fe igin en yiiksek 10,92, en diisiik 0,56, ortalama
3,10 —(yeterli) oldugu, Cu i¢in en yiiksek 4,43, en diistik 1,71, ortalama 3,29 —(Yeterli)
oldugu, Zn i¢in en yiiksek 16,35, en diisiik 0,36 Ortalama: 1,74 —(Yeterli) oldugu, Mn
icin en yiiksek 40,53, en diisiik 4,41, ortalama 11,23 —(Az)oldugu, B i¢in en yiiksek
0,34, en diistiik 0,03, ortalama 0,09 — (Cok Az) oldugu, Mo i¢in en yiiksek 0,28, en
diisiik 0,004, ortalama 0,047 oldugu, pH icin en yiiksek 7,73, en diisiik 5,67, ortalama
6,7 —(Notr) oldugu, EC i¢in en yiiksek 71, en diistik 212, ortalama 36,23 —(Cok Hafif)
oldugu, Kire¢ i¢in en yiiksek 5,74, en diisiik 0,02, ortalama 0,36 —(Cok Az) oldugu,
Organik Madde icin en yiiksek 6,57, en diistik 0,69, ortalama 2,91 —(Orta) oldugu, KDK
icin en yiiksek 58,15, en diisiik 23,6, ortalama 44,99 oldugu, Pb i¢in en yiiksek 1,22, en
diisiik 0,13, ortalama 0,67 oldugu, Cd i¢in en yiiksek 0,09, en diisiik 0,01, ortalama
0,051 oldugu, Ni i¢in en yiikksek 6,75, en diisiik 0,81, ortalama 3,68 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.1,4.2,4.3,4.4).
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4.2. Arastirma Konusu Olan Toprak Orneklerinin Mekanik Analiz (Tekstiir)

Sonuglari ve Tekstiir Siniflari

Arastirma konusu olan 48 6rnekte; 39 u killi, 5’1 killi-tin, 1’1 kumlu-killi-tin, 1’1 kumlu
—tin ve 1’1 kumlu-kil 1’i tinlidir. Bu durum yiizdelik ifade ile yaklasik % 81’1 Killi, %
11’1 Killi-tinl;, % 2’1 Kumlu-killi-tinli, %2°si Kumlu-tinli, % 2’si Kumlu-killi, % 2’ si

Tl olarak belirtilir.

Cizelge 4.1. Arastirma konusu toprak orneklerinin mekanik analiz (tekstiir) sonuglar1 ve
tekstiir siniflar

Mekanik Analiz
no Kil Silt Kum siniflama no Kil Silt |Kum| smiflama
1 1523 23,6 24,2 Killi 25 52,2 (243 |235 killi
2 1405 23,3 36,2 Killi 26 |413 (231 |355 killi
3 |455 17,1 37,4 kumlu-kil 27 |485 |276 |23,9 killi
4 1463 24,9 28,7 Killi 28 483 (233 |283 Killi
5 |48,3 19,9 31,8 killi 29 428 (243 [329 killi
6 |50,5 24,9 24.6 Killi 30 (46,9 [240 29,2 killi
7 1483 17,5 34,1 Killi 31 (401 ]26,3 |33,6 killi
8 |41,0 19,7 39,3 killi 32 (395 (215 39,0 killi
9 |41,0 19,6 39,3 Killi 33 (32,8259 |414 Killi-ti
10 [38,6 18,5 42,9 killi tin 34 (39,8 [19,7 |40,6 killi
11 471 29,6 23,3 Killi 35 (50,7 [26,4 |22,9 killi
12 |51,4 23,0 25,7 Killi 36 |51,9 (224 |257 Killi
13 |52,6 24,9 22,4 Killi 37 (53,0 (266 |20,5 killi
14 |485 |284 |231 killi 38 |414 |241 |346 killi
15 [495  |264  |24,2 killi 39 |276 |342 |382 | Kkilli-tin
16 |16,1 10,6 73,3 kumlu-tin 40 |51,2 (199 |289 killi
17 |50,9 24,9 24,2 killi 41 46,1 [244 295 Killi
18 |48,8 29,6 21,6 killi 42 485 (245 |27.1 killi
19 |50,7 27,0 22,4 Killi 43 |505 (226 |26,8 killi
20 |39,2 31,3 29,5 Killi-tin 44 |51,1 (22,7 |26,2 killi
21 |51,6 23,8 24.6 Killi 45 |47,7 1289 |235 killi
22 32,4 19,8 478 kumlu-killi-tm | 46 |51,4 |20,4 |28, Killi
23 33,7 30,4 35,9 killi tin A7 252 |30,1 |44,7 tinlt
24 49,0 32,4 18,7 Killi 48 [450 |156 |39,5 killi
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4.3. Arastirma Konusu Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish Makro Element

Analiz Sonucu

Karsm Selim ilgesini temsilen, 8 farkli mevkiden alinan toplam 48 toprak Orneginin
toplam Azot (N) igerigi; 4’linde Az, 41 ‘inde Yeterli, 3’linde Fazla diizeydedir. Bu
durum diger bir ifadeyle, yaklasik olarak %8’inde Az, %86’sinda Yeterli, % 6’sinda

Fazla” dir.

Bitkiye yarayislt Fosfor (P) icerigi; 5’1 Fazla, 43° ii Yeterli diizeydedir. Bu durum
yaklasik olarak %10°u Fazla, %90°1 Yeterli’ dir.

Bitkiye yarayisli Potasyum (K) igerigi; toplam 48 toprak orneginin, 41’inde Fazla,
7’sinde Yeterli diizeylerdedir. Diger ifade ile yaklasik olarak %85’inde Fazla, %15’inde
Yeterli dir.

Bitkiye yarayisli Kalsiyum (Ca) igerigi; toplam 48 toprak 6rneginin 1’inde Cok Fazla,
47’sinde Fazla diizeydedir. Diger ifade ile yaklasik olarak % 2’sinde Cok Fazla, %
98’inde Fazladir.

Bitkiye yarayisli Magnezyum (Mg) igerigi; toplam 48 toprak 6rneginin 10’unda Yeterli,
38’inde Fazla diizeydedir. Diger ifadeyle yaklasik olarak %’ 21 inde Yeterli, %79 unda
Fazla diizeydedir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. Arastirma konusu olan toprak drneklerinin bitkiye yarayisli makro element icerikleri ve yeterlilik durumu

Bitkiye Yarayisli Makro Element Igerikleri ve Yeterlilik Durumu

N P K Ca Mg Na
nof (%) | yorum |(ppm)| yorum |(me/100gr)| yorum (me/100gr) | yorum (me/100gr) yorum (me/100gr)
110,08 Az 19,06 | Yeterli 1,84 Fazla 35,56 Fazla 4,53 Fazla 0,29
2 10,08 Az 20,53 | Yeterli 1,46 Fazla 39,62 Fazla 5,83 Fazla 0,35
3 (0,09| Yeterli | 9,62 | Yeterli 0,7 Yeterli 34,9 Fazla 4,1 Fazla 0,38
4 (0,16 Yeterli | 8,45 | Yeterli 1,09 Fazla 34,92 Fazla 3,01 Yeterli 0,3
510,15 Yeterli |17,83| Yeterli 1,31 Fazla 43,69 Fazla 6,64 Fazla 0,29
6 10,16| Yeterli | 20,6 | Yeterli 1,25 Fazla 52,9 Cok fazla 4,95 Fazla 0,28
7 (0,15| Yeterli [22,94 | Yeterli 1,1 Fazla 47,38 Fazla 5,53 Fazla 0,27
8 (0,12 Yeterli |19,34| Yeterli 1,06 Fazla 46,93 Fazla 4,1 Fazla 0,29
910,12| Yeterli | 15,28 | Yeterli 1,1 Fazla 30,75 Fazla 4,87 Fazla 0,26
10]0,15| VYeterli [32,94| Fazla 1,34 Fazla 34,33 Fazla 5,34 Fazla 0,26
1110,13| VYeterli | 21,86 | Yeterli 1,25 Fazla 27,36 Fazla 4.4 Fazla 0,28
1210,13| VYeterli | 14,03 | Yeterli 1,9 Fazla 38,92 Fazla 4,39 Fazla 0,24
1310,12| VYeterli | 18,49 | Yeterli 1,82 Fazla 41,98 Fazla 4,84 Fazla 0,42
1410,15( VYeterli | 25,16 | Fazla 1,01 Fazla 40,89 Fazla 5,93 Fazla 0,27
15]0,16| Yeterli | 16,53 | Yeterli 0,9 Fazla 38,67 Fazla 3,55 Yeterli 0,44
16]0,09| Yeterli [12,68| Yeterli 0,54 Yeterli 17,8 Fazla 1,59 Yeterli 0,27

€



Cizelge 4.2. (devam)

171 0,1 | Yeterli [14,36| Yeterli 1,47 Fazla 41,97 Fazla 6,33 Fazla 0,26
180,13 | VYeterli | 10,11 | Yeterli 0,99 Fazla 26,13 Fazla 4,54 Fazla 0,26
190,11 VYeterli | 27,68 | Fazla 1,13 Fazla 46,29 Fazla 7,33 Fazla 0,29
20| 0,2 Fazla | 20,98 | Yeterli 3,65 Fazla 39,2 Fazla 1,77 Yeterli 1,12
2110,12| VYeterli |33,49| Fazla 1,44 Fazla 38,17 Fazla 4,17 Fazla 0,26
2210,09| Yeterli 8,9 Yeterli 0,99 Fazla 40,9 Fazla 1,7 Yeterli 0,24
2310,18| Fazla 9,26 | VYeterli 1,38 Fazla 37,32 Fazla 3,03 Yeterli 0,41
2410,15| Yeterli |20,53| Fazla 1,41 Fazla 30,38 Fazla 4,48 Fazla 0,28
2510,11| VYeterli | 17,64 | Yeterli 0,94 Fazla 37,71 Fazla 5,53 Fazla 0,28
2610,11| Yeterli | 12,86 | Yeterli 1,33 Fazla 32,62 Fazla 5,2 Fazla 0,3
2710,11| Yeterli | 13,93 | Yeterli 1,24 Fazla 35,52 Fazla 3,17 Yeterli 0,23
2810,09| Yeterli | 16,59 [ Yeterli 1,93 Fazla 37,22 Fazla 5,01 Fazla 0,27
291 0,1 | Yeterli | 15,61 Yeterli 1,44 Fazla 47,88 Fazla 4,54 Fazla 0,3
30]0,14| Yeterli | 9,56 | Yeterli 1,4 Fazla 39,33 Fazla 4,57 Fazla 0,26
3110,15| Yeterli | 16,81 | Yeterli 1,73 Fazla 37,85 Fazla 4,12 Fazla 0,23
3210,13| Yeterli | 13,1 | Yeterli 0,55 Yeterli 20,56 Fazla 1,83 Yeterli 0,64
3310,18| Fazla | 14,05| Yeterli 0,47 Yeterli 33,42 Fazla 7,01 Fazla 0,61
3410,08 Az 24,59 | Yeterli 0,86 Fazla 31,05 Fazla 3,67 Yeterli 0,26
3510,13| Yeterli | 18,26 | Yeterli 1,13 Fazla 34,15 Fazla 511 Fazla 0,28
36(0,11| Yeterli |22,73| Yeterli 1,04 Fazla 39,04 Fazla 6,97 Fazla 0,29
3710,13| Yeterli | 14,58 | Yeterli 0,79 Fazla 22,05 Fazla 4,53 Fazla 1,56
3810,15| Yeterli | 16,91 | Yeterli 1,23 Fazla 41,30 Fazla 1,54 Yeterli 0,26
3910,17| Yeterli | 9,27 | Yeterli 0,62 Yeterli 41,39 Fazla 4,23 Fazla 0,56

ve



Cizelge 4.2 (devam)

400,08 Az 10,48 | Yeterli 1,01 Fazla 40,5 Fazla 5,35 Fazla 0,30
41(0,11| Yeterli |[17,93| Yeterli 1,33 Fazla 27,99 Fazla 4,63 Fazla 0,35
42(0,11| Yeterli |21,33| Yeterli 1,16 Fazla 28,96 Fazla 5,82 Fazla 0,31
4310,11| Yeterli | 15,79 | VYeterli 0,96 Fazla 36,39 Fazla 4,39 Fazla 0,32
4410,12| Yeterli | 19,16 | Yeterli 1,79 Fazla 35,44 Fazla 4,02 Fazla 0,24
4510,16| Yeterli | 23,72 | Yeterli 0,52 Yeterli 36,7 Fazla 5,32 Fazla 0,45
46(0,14| Yeterli | 9,67 | Yeterli 1,08 Fazla 42,57 Fazla 5,45 Fazla 0,33
4710,13| Yeterli | 17,69 | Yeterli 0,59 Yeterli 37,83 Fazla 4,18 Fazla 0,99
48(0,14| Yeterli |21,94| Yeterli 1,12 Fazla 38,25 Fazla 5,03 Fazla 3,99

T4
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4.4. Arastirma Konusu Toprak Orneklerinin Bitkiye Yarayish Mikro Element

Analiz Sonuglari

Arastirma konusu olan topraklardan alinan 48 Ornekte Demir (Fe) igeriginde; 30’u Az,
8’1 Yeterli, 10 Fazla mevcuttur. Bu durum yaklasik olarak %62’si Az, %17’si Yeterli,
%211 Fazladir. Bakir (Cu) iceriginde 48 ornekte hepsinin yeterli diizeyde oldugu
anlasilmistir. Bu durum diger bir ifade ile %100 Yeterli demektir. Cinko (Zn) igeriginde
7’si Az, 36’s1 Yeterli, 3’ Fazla, 2’si Cok Fazla diizeylerdedir. Bu durum yiizdelik
ifade ile yaklasik olarak %15°1 Az, %75 1 Yeterli, %6°1 Yeterli, %4’t Cok Fazla
diizeylerdedir. Manganez (Mn) igerigi ise 9 Ornegin Cok Az, 28 Ornegin Az, 11
orneginin Yeterli diizeylerde oldugu anlasilmistir. Bu durum yiizde ifade ile yaklasik
olarak %19’u Cok Az, %58’1 Az, %23’ i Yeterli diizeylerdedir. Bor (B) icerigi olarak
48 orneginin hepsinin Cok Az diizeyde oldugu anlasilmistir. Bu durum yiizde ifade ile

%100’ tinlin Cok Az oldugunu ifade etmektedir (Cizelge 4.3).



Cizelge 4.3. Arastirma konusu olan toprak érneklerinin bitkiye yarayishi mikro element igerikleri ve yeterlilik durumu

Bitkiye Yarayisli Mikro Element igerikleri Ve Yeterlilik Durumu
No| Fe Yorum Cu Yorum Zn Yorum Mn Yorum B Yorum Mo
1| 2,27 Orta 3,07 Yeterli 4,28 Fazla 12,43 Az 0,06 Cok az 0,196
2 | 1,904 Az 3,31 Yeterli 0,92 Yeterli 14,99 | VYeterli 0,07 Cok az 0,02
311,689 Az 3,51 Yeterli 0,82 Yeterli 2,146 | Cokaz 0,15 Cok az 0,057
4 | 0,827 Az 2,44 Yeterli 1,25 Yeterli 2,33 Cok az 0,09 Cok az 0,062
5 | 2,385 Orta 3,46 Yeterli 0,65 Az 12,3 Az 0,04 Cok az 0,009
6 | 0,768 Az 2,49 Yeterli 0,49 Az 6,17 Az 0,09 Cok az 0,011
7 | 1,048 Az 2,79 Yeterli 0,88 Yeterli 5,38 Az 0,08 Cok az 0,010
8 | 0,814 Az 2,17 Yeterli 0,56 Az 2,30 Cok az 0,10 Cok az 0,013
9 | 7,466 Fazla 3,56 Yeterli 1,09 Yeterli 22,9 Yeterli 0,07 Cok az 0,020
10| 2,475 Orta 3,44 Yeterli 0,63 Az 7,53 Az 0,03 Cok az 0,044
11| 3,789 Orta 3,27 Yeterli 1,22 Yeterli 11,74 Az 0,06 Cok az 0,281
12| 2,525 Yeterli 3,14 Yeterli 1,29 Yeterli 8,77 Az 0,06 Cok az 0,111
13| 2,436 Orta 3,30 Yeterli 1,08 Yeterli 9,04 Az 0,06 Cok az 0,089
141 1,101 Az 2,80 Yeterli 1,27 Yeterli 3,84 Cok az 0,09 Cok az 0,014
151 4,262 Orta 3,84 Yeterli 1,49 Yeterli 13,57 Az 0,07 Cok az 0,071
16| 7,101 Fazla 1,70 Yeterli 1,45 Yeterli 15,28 Yeterli 0,13 Cok az 0,044
171 2,793 Yeterli 3,88 Yeterli 0,76 Yeterli 14,23 Yeterli 0,06 Cok az 0,016

Cizelge 4.3. (devam)

Le



18| 7,158 Fazla 3,73 Yeterli 0,74 Yeterli 26,76 | Yeterli 0,07 Cok az 0,013
19 1,812 Az 3,58 Yeterli 0,96 Yeterli 10,64 Az 0,08 Cok az 0,029
20| 0,75 Az 2,20 Yeterli 1,82 Yeterli 571 Az 0,23 Cok az 0,072
21| 2,81 Yeterli 3,36 Yeterli 2,34 Yeterli 9,63 Az 0,09 Cok az 0,114
22| 0,55 Az 2,12 Yeterli 0,35 Az 1,09 Cok az 0,13 Cok az 0,002
23| 2,26 Az 3,41 Yeterli 2,21 Yeterli 6,53 Az 0,15 Cok az 0,101
24| 9,48 Fazla 3,99 Yeterli 1,24 Yeterli 40,53 | Yeterli 0,06 Cok az 0,03
25| 3,29 Yeterli 3,32 Yeterli 0,75 Yeterli 9,452 Az 0,07 Cok az 0,022
26| 1,84 Az 3,38 Yeterli 1,26 Yeterli 13,77 Az 0,09 Cok az 0,053
27 | 1,07 Az 2,73 Yeterli 1,22 Yeterli 4,49 Az 0,10 Cok az 0,059
28| 2,82 Yeterli 3,65 Yeterli 1,70 Yeterli 13,22 Az 0,08 Cok az 0,105
29| 0,87 Az 2,76 Yeterli 0,99 Yeterli 3,179 | Cokaz 0,10 Cok az 0,027
30| 5,05 Fazla 3,94 Yeterli 1,42 Yeterli 24,67 | Yeterli 0,06 Cok az 0,075
31| 1,80 Az 3,18 Yeterli 9,36 | Cok fazla | 4,962 Az 0,10 Cok az 0,117
32| 1,55 Az 3,37 Yeterli 0,75 Yeterli 11,46 Az 0,06 Cok az 0,013
33| 3,74 Yeterli 4,30 Yeterli 1,59 Yeterli 7,405 Az 0,14 Cok az 0,012
34| 1,38 Az 2,86 Yeterli 0,74 Yeterli 3,47 Cok az 0,09 Cok az 0,016
35| 10,92 Fazla 4,43 Yeterli 16,35 [ Cok fazla | 27,48 | Yeterli 0,08 Cok az 0,029
36| 2,27 Az 3,98 Yeterli 1,719 Yeterli 10,89 Az 0,07 Cok az 0,024
37| 10,14 Fazla 4,04 Yeterli 0,778 Yeterli 31,8 Yeterli 0,03 Cok az 0,015
38| 0,87 Az 2,34 Yeterli 1,109 Yeterli 7,57 Az 0,11 Cok az 0,005
39| 1,295 Az 3,18 Yeterli 0,826 Yeterli 2,99 Cok az 0,19 Cok az 0,017
40| 1,826 Az 3,50 Yeterli 0,635 Az 8,27 Az 0,04 Cok az 0,017

8¢



Cizelge 4.3. (devam)

411 5,963 Fazla 4,034 | Yeterli 1,092 Yeterli 30,98 | Yeterli 0,037 | Cokaz 0,021
42 | 7,08 Fazla 4,107 | Yeterli 1,045 Yeterli 18,68 | Yeterli 0,04 Cok az 0,024
431 0,991 Az 2,795 | Yeterli | 0,734 Yeterli 4,41 Az 0,088 | Cokaz 0,011
441 1,766 Az 3,182 | Yeterli 1,091 Yeterli 5,63 Az 0,07 Cok az 0,104
45| 6,226 Fazla 3,489 [ Yeterli | 4,505 Fazla 6,72 Az 0,062 [ Cok az 0,023
46 | 1,752 Az 3,437 Yeterli 2,481 Fazla 6,96 Az 0,057 Cok az 0,015
471 1,96 Az 3,653 [ Yeterli 0,64 Az 3,23 Cok az 0,34 Cok az 0,004
48| 1,898 Az 3,538 | Yeterli | 0,771 Yeterli 11,6 Az 0,064 | Cokaz 0,027

6¢
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4.5. Arastirma Konusu Toprak Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglar

Kars Selim ilgesi tarim topraklarindan 8 farkli alandan alman 48 Ornegin pH iceriginde
19 ornekte Hafif Asit, 24 6rnekte Notr ve 5 ornekte Hafif Alkalin 6zelliktedir. Diger bir
ifadeyle, yaklasik olarak %40’1 Hafif Asit, %50 si Notr, %10’u Hafif Alkalin

ozelliktedir.

Arastirma konusu 48 toprak orneginin Elektriki iletkenliklerinden (EC) 36’’s1 Cok
Hafif, 111 Orta Tuzlu ve 1’1 Tuzsuzdur. Diger bir ifadeyle yaklasik olarak %751 Cok
Hafif, %231 Orta Tuzlu, %2’si Tuzsuz” dur.

Kireg igerikleri; 3 ornekte Az, 1 drnekte Kiregli, 44 6rnekte Cok Az kireglidir. Diger
bir ifadeyle yaklasik olarak %6°s1 Az, %2’ si Kiregli, %92’si Cok Az kireglidir.

Organik Madde icerikleri; 22 6rnekte Orta, 11 drnekte lyi, 8 6rnekte Yiiksek, 3 drnekte
Cok Az, 4 ornekte de Az durumda mevcuttur. . Diger bir ifadeyle yaklasik olarak
%46’s1 orta, %23’ Iyi, %17’si Iyi, %6’st Cok Az, %8’s1 Az organik madde
kapsamaktadir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. Arastirma konusu olan toprak drneklerinin kimyasal analiz sonuglari ve referans degerlerle kiyaslama

Kimyasal analiz
No pH Siniflama mmEgs fem Siniflama I%(l);:;c Siniflama O'rg/i;jde Siniflama (m;?ogg )
1 6,62 Notr 259 Cok hafif 0,03 Cok az 2,5 Orta 49,39
2 6,5 Hafif asit 391 Cok hafif 0,06 Cok az 4,89 Yiiksek 48,87
3 7 Notr 283 Cok hafif 0,06 Cok az 1,39 Az 44.00
4 7,26 Notr 321 Cok hafif 0,08 Cok az 4,05 Yiksek 42 51
5 6,57 | Hafif asit 272 Cok hafif 0,03 Cok az 0,69 Cok az 52,16
6 6,93 Notr 598 Orta tuzlu 0,08 Cok az 2,87 Orta 52,43
7 7,06 Notr 382 Cok hafif 0,06 Cok az 3,27 Iyi 55,26
8 7,09 Notr 256 Cok hafif 0,08 Cok az 2,68 Orta 52,70
9 6,05 | Hafif asit 253 Cok hafif 0,03 Cok az 2,37 Orta 38,47
10 | 6,46 | Hafif asit 277 Cok hafif 0,05 Cok az 2,23 Orta 42,13
11 | 6,42 | Hafif asit 326 Cok hafif 0,05 Cok az 2,51 Orta 34,16
12 | 6,62 Notr 282 Cok hafif 0,08 Cok az 2,65 Orta 46,48
13 | 6,38 [ Hafif asit 745 Orta tuzlu 0,05 Cok az 2,99 Orta 50,16
14 | 6,71 Notr 347 Cok hafif 0,05 Cok az 2,79 Orta 49,68
15 | 6,55 | Hafif asit 303 Cok hafif 0,03 Cok az 4,05 Yiiksek 44,15
16 | 6,51 | Hafif asit 104 Tuzsuz 0,02 Cok az 3,91 Iyi 23,60
17 | 6,48 | Hafif asit 295 Cok hafif 0,02 Cok az 2,90 Orta 52,16

1€



Cizelge 4.4. (devam)

18 | 5,89 | Hafif asit 276 | Cok hafif 0,02 Cok az 3,35 Iyi 33,69
19 | 6,81 Notr 315 | Cok hafif 0,06 Cok az 3,27 Iyi 58,15
20 | 7,62 | Hafifalkalin | 296 | Cok hafif 2,30 Az 4,37 Yiiksek 46,48
21 | 6,25 Notr 356 | Cok hafif 0,08 Cok az 1,70 Az 49,62
22 | 7,73 | Hafif alkalin | 532 | Orta tuzlu 2,34 Az 1,11 Az 45,27
23 | 7,14 Notr 654 | Ortatuzlu 0,26 Cok az 6,57 Yiiksek 44,15
24 | 5,67 | Hafif asit 358 | Cok hafif 0,05 Cok az 4,33 Yiiksek 39,68
25 | 6,17 | Hafif asit 712 | Ortatuzlu 0,02 Cok az 2,60 Orta 49,51
26 | 6,77 Notr 292 | Cok hafif 0,06 Cok az 3,63 Iyi 42,15
27 | 7,22 Notr 378 | Cok hafif 0,10 Cok az 2,62 Orta 44,16
28 | 6,56 | Hafif asit 284 | Cok hafif 0,03 Cok az 2,37 Orta 45,68
29 | 7,02 Notr 400 | Ortatuzlu 0,16 Cok az 3,91 Iyi 57,48
30 | 5,86 | Hafifasit 479 | Ortatuzlu 0,03 Cok az 2,43 Orta 46,13
31 | 6,73 Notr 282 Cok hafif 0,19 Cok az 4,13 Yiksek 44,95
32 6,9 Notr 371 | Cok hafif 0,18 Cok az 3,18 Iyi 25,87
33 | 6,73 Notr 303 | Cok hafif 0,02 Cok az 1,95 Az 45,17
34 | 6,73 Notr 236 | Cok hafif 0,10 Cok az 3,18 Iyi 38,95
35 | 6,09 | Hafif asit 252 | Cok hafif 0,03 Cok az 2,34 Orta 42,16
36 | 6,64 Notr 384 Cok hafif 0,16 Cok az 2,32 Orta 50,11
37 | 5,89 | Hafif asit 327 | Cok hafif 0,16 Cok az 2,23 Orta 31,26
38 | 7,59 | Hafif alkalin | 415 | Ortatuzlu 5,74 Kiregli 0,97 Cok az 45,12
39 | 7,48 Notr 473 | Ortatuzlu 0,55 Cok az 2,40 Orta 47,43
40 | 6,62 Notr 314 | Cok hafif 0,03 Cok az 2,01 Orta 50,17

[43



Cizelge 4.4. (devam)

41 | 6,13 | Hafif asit 294 | Cok hafif 0,21 Cok az 0,97 Cok az 38,49
42 | 6,37 | Hafif asit 212 | Cok hafif 0,03 Cok az 3,43 Iyi 38,45
43 | 7,61 | Hafifalkalin | 639 | Orta tuzlu 2,85 Az 2,65 Orta 46,15
44 | 6,78 Notr 258 | Cok hafif 0,18 Cok az 2,85 Orta 42,77
45 | 6,07 | Hafif asit 586 | Ortatuzlu 0,13 Cok az 3,83 Iyi 44,59
46 6,92 Notr 304 Cok hafif 0,02 Cok az 4,66 Yiksek 51,36
47 7,5 | Hafifalkalin | 251 | Cok hafif 0,11 Cok az 3,66 Iyi 44,61
48 6,9 Notr 364 | Cok hafif 0,07 Cok az 2,23 Orta 51,65
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4.6. Arastirma Konusu Toprak Orneklerinin Agir Metal Analiz Sonucu Degerleri

Arastirma alnan toprak orneklerinde yapilan analizlerle agir metal iyonlarindan Pb,Ni

ve Cd konsantrasyonlarmin toksik diizeylerde (¢ok diisiik oldugu) olmadig:

edilmistir ( Cizelge.4.5).

Cizelge 4.5. Arastirma konusu toprak orneklerinin agir metal i¢erigi (ppm)

Agir metal analizi (ppm)

No Pb Cd Ni

1 0,97 0,05 3,93
2 0,39 0,02 4,14
3 0,07 0,01 1

4 0,73 0,04 1,42
5 0,61 0,04 4,63
6 0,54 0,03 2,55
7 0,52 0,04 2,6
8 0,46 0,03 14
9 0,72 0,06 5,6
10 0,67 0,05 3,9
11 0,69 0,08 3,7
12 0,90 0,06 3,4
13 0,95 0,07 34
14 0,51 0,04 2,5
15 0,75 0,08 53
16 0,38 0,03 2,6
17 0,63 0,05 53
18 0,68 0,07 6,06
19 0,63 0,05 4,35
20 0,69 0,04 2,04
21 0,88 0,05 3,62
22 0,41 0,02 0,81
23 0,77 0,08 4,06
24 0,82 0,07 8,76
25 0,76 0,05 3,36
26 0,57 0,03 4,24
27 0,90 0,05 2,03
28 1,17 0,07 4,36
29 0,55 0,04 1,77
30 1,22 0,07 6,2
31 1,06 0,06 2,77
32 0,87 0,03 3,94
33 0,13 0,02 2,94
34 0,49 0,03 2,35
35 1,14 0,09 6,75

tespit



Cizelge 4.5. (devam)

35

36 0,61 0,04 413
37 0,77 0,07 7,59
38 0,58 0,02 2,20
39 0,2 0,02 0,95
40 06 0,04 3,33
41 0,73 0,07 7.27
42 0,81 0,07 5,25
43 0,59 0,02 2,10
44 0,89 0,06 2,77
45 0,49 0,05 453
46 0,85 0,04 3,79
47 0,14 0,01 0,92
48 0,6 0,04 3,6




Cizelge 4.6. Kars-Selim toprak 6rneklerinde koylere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar aras1 korelasyon analizi sonuglari

pH EC Kireg¢ | OM Kil Silt Kum KDK P N K Ca Mg Na Fe Cu Zn Pb Mn B Mo Cd
EC | 0131
Kireg| 0,536 | 0,230
OM | 0,040 |0,088 | -0,234
Kil |-0,392"| 0,175 | -0,144 |-0,182
Silt | -0,037 | 0,262 | 0,047 [0,299"| 0,101
Kum| 0,344" [-0,271| 0,098 | 0,009 |-0,881"" |-0,559"
KDK| 0,285" [0,308"| 0,020 |-0,052| 0,344" | 0,036 | -0,304"
P | -0,203 |-0,077| -0,082 |-0,095| 0,231 | -0,012 | -0,187 | 0,225
0,141 {0,159 | 0,151 |0,257 | 0,133 | 0,471 | -0,113 | 0,019 | 0,055
0,073 |-0,031| 0,168 | 0,159 | 0,243 | 0,194 | -0,295" | 0,254 | 0,178 | 0,144
Ca [0,394™ (0,362"| 0,125 [-0,017| 0,235 | 0,061 | -0,225 | 0,938 | 0,148 | 0,142 | 0,242
Mg |-0,410"|-0,011|-0,485"" |-0,117 | 0,444™ | 0,040 |-0,389" | 0,482 | 0,327" |-0,116 | -0,130 | 0,304"
Na | 0,091 |-0,006| -0,009 |-0,038| -0,073 | 0,113 | 0,115 | 0,017 | 0,067 | 0,191 | -0,009 | -0,078 | -0,021
Fe |-0,772"|-0,223| -0,255 | 0,000 | 0,099 | 0,142 | -0,150 |-0,536"" | -0,013 | 0,015 | -0,187 |-0,589"" | 0,120 | 0,020
Cu |-0,615™|-0,095|-0,419" |-0,083| 0,351" | 0,267 |-0,419" | -0,061 | 0,049 | 0,007 | 0,172 | -0,221 | 0,599 | 0,114 | 0,552"
Zn | -0,203 |-0,124| -0,078 | 0,089 | 0,098 | 0,156 | -0,156 | -0,035 | 0,051 | 0,112 | 0,093 | -0,051 | 0,038 | -0,089 | 0,376™ | 0,248
Pb |-0,417"| 0,034 | 0,121 | 0,087 | 0,532" | 0,110 |-0,496™ | -0,076 | 0,049 |-0,008 | 0,473" | 0,107 | 0,046 | -0,115 | 0,273 | 0,234 [0,407""
Mn [-0,773™|-0,208| -0,198 |-0,046| 0,236 | 0,152 | -0,269 |-0,424™| -0,018 |-0,052 | 0,013 |-0,501"| 0,159 | 0,057 | 0,856 |0,582""| 0,181 | 0,392
B |0,602|-0,021| 0,218 |0,198 |-0,663™| 0,281 | 0,419™ | 0,028 | -0,183 | 0,253 | 0,010 | 0,118 | -0,354" | 0,097 | -0,292" | -0,283 | -0,040 |-0,509™" | -0,417""
Mo | 0,123 |-0,071| -0,159 | 0,092 | 0,165 | 0,172 | -0,219 | -0,113 | 0,106 |-0,018 | 0,417 | -0,149 | -0,143 | -0,109 | -0,043 |-0,023 | 0,170 | 0,426™ | -0,039 | -0,095
Cd |-0,648"| 0,009 | -0,301" | 0,166 | 0,470 | 0,322" | -0,544™" | -0,221 | 0,087 | 0,117 | 0,289" | -0,262 | 0,103 | -0,099 | 0,596 |0,472""| 0,343" | 0,768™ | 0,607 | -0,505™ | 0,461
Ni [-0,8337[-0,129| -0,289" | 0,030 | 0,409™ | 0,181 |-0,427""| -0,287" | 0,099 | 0,009 | 0,044 |-0,386" | 0,328" | 0,020 | 0,795™ |0,702"| 0,221 | 0,500 | 0,927™ | -0,578™ | 0,007 |0,725™

*[saretli F degerleri p<0,05; ** isaretli F degerleri ise p<0,01 olasilik diizeyinde énemlidir.
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5. SONUC ve ONERILER

Cizelge 4.6 da verilen korelasyon analiz sonuglarina gore, Toprakta pH ile Organik
madde N, K, Na arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. pH ile P, Zn, Mo arasinda
negatif bir iliski tespit edilmistir. pH ile Mg, Fe, Cu, Cd, Mn, Ni, Pb arasinda ¢ok
onemli (p<0,01) negatif bir iligki tespit edilmistir

Yapilan ¢aligmada kireg ile, N, K, Ca, B arasinda pozitif bir iliski tespit edilmistir. Kireg
ile Organik madde, P, Na, Fe, Zn, Pb, Mn, Mo arasinda negatif bir iliski tespit
edilmistir. Kireg ile Cd, Ni arasinda 6nemli (p<0,05) negatif bir iligki tespit edilmistir.
Kireg ile Mg, Cu arasinda ¢ok énemli (p<0,01) negatif bir iligki tespit edilmistir.

Toprakta organik madde ile N, K, Fe, Zn, Pb, B, Mo, Cd, Ni arasinda pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Organik madde ile P, Na, Ca, Mg, Cu, Mn arasinda negatif bir iliski
tespit edilmistir.

Killi Tinli ve Killi toprak tekstiir sinifinda, ve ndétr ve hafif asit topraklarda, genel
olarak olas1 P, K, Mo, B, Mn, Zn elementlerinin yarayisliliginda sinirlamalar goriilebilir

(Y1ldiz 2012)

Toprakta bitkiye yarayisl fosfor ile N, K, Ca, Na, Cu, Zn, Pb, Mo, Cd, Ni arasinda
pozitif bir iligki tespit edilmistir. Fosfor ile Fe ,Mn, B arasinda negatif bir iliski tespit
edilmistir. Fosfor ile Mg arasinda 6énemli (p<0,05) pozitif bir iliski tespit edilmistir. P
absorbsiyonu pH: 6-7.5 arasinda iyidir. Soguk, 1slak, asidik, ¢ok alkalin ve sikisik olan
topraklarda pH, P absorbsiyonu igin sorun teskil eder (Yildiz 2012)

Toprak azot ile K,Ca, Na, Fe, Cu,Zn, B, Cd, Ni arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Azot ile Mg, Pb, Mn, Mo arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. N
absorbsiyonu pH: 5.5-8.0 arasinda iyidir. pH: 6.8 de absorbsiyon optimum. Su altinda
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kalmis ve organik madde igerigi diisiik toprak kosullarinda pH N yarayishiligi ve
dolayistyle absorbsiyonu i¢in sorun teskil eder (Yildiz 2012).

Toprakta bitkiye yarayish potasyum ile Ca, Zn, Mn, B, Ni arasinda pozitif bir iliski
tespit edilmistir. Potasyum ile Pb, Mo arasinda ¢ok onemli (p<0.01) pozitif iliski tespit
edilmistir. Potasyum ile Cd arasinda 6nemli (p<0.05) pozitif iligski tespit edilmistir.
Potayumla; Mg,Na, Fe, Cu arasinda negatif iliski tespit edilmistir. K absorbsiyonu pH:
6.5-9.1 arasinda iyidir. Asir1 yikanan, yliksek pH I1, su yada toprak ortamlarinda K alimi
pH nedeniyle sinirlanir (Yildiz 2012).

Toprakta bitkiye yarayish kalsiyum ile Mg arasinda 6nemli (p<0,05) pozitif bir iligki
tespit edilmistir. Kalsiyum ile Na, Cu, Zn, Pb, Mo, Cd arasinda negatif bir iligki tespit
edilmistir. Kalsiyum ile Fe, Mn, Ni arasinda ¢ok énemli (p<0,01) negatif bir iliski tespit
edilmistir. Kalsiyum ile B arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir. N absorbsiyonu
pH: 8.5-9.1 arasinda iyidir. Cok asidik topraklar, asir1 K igeren , kuru ya da islak
topraklarda Ca alim1 pH nedeniyle sinirlanir (Yildiz 2012).

Toprakta bitkiye yarayisli magnezyum ile Na, Pb, Mo arasinda negatif bir iligki tespit
edilmistir. Magnezyum ile Fe, Zn, Mn, Cd arasinda pozitif iliski tespit edilmistir.
Magnezyum ile Cu arasinda ¢ok onemli (p<0,01) pozitif bir iliski tespit edilmistir.
Magnezyum ile B arasinda onemli (p<0,05) negatif bir iligki tespit edilmistir.
Magnezyum ile Ni arasinda onemli (p<0,05) pozitif bir iliski tespit edilmistir.Mg
absorbsiyonu pH: 6.5-9.1 arasinda iyidir. Hafif topraklar, asidik, ve asir1 K, Ca, ve P
iceren topraklarda Mg alimi pH nedeniyle sinirlanir (Yildiz 2012).

Toprakta bitkiye yarayishi sodyum ile Fe, Cu, Mn, B, Ni arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Sodyum ile Zn, Pb, Mo,Cd arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir.

Toprakta bitkiye yarayish demir ile Cu, Z, Mn, Cd, Ni arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01)
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Demir ile Pb arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir.

Demir ile B arasinda 6nemli (p<0,05) negatif bir iliski tespit edilmistir. Demir ile Mo
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arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. pH: 2-3.5 arasinda Fe absorbsiyonu Kilitlenir.
Fe absorbsiyonu pH: 4-6.5 arasinda iyidir. Asir1 su igeren, pest nematodlarin bulundugu,
yetersiz drenajli, yiiksek pH I, diisiik Fe igeren, yiiksek P, Zn ve Cu igeren topraklarda

Fe alim1 pH nedeniyle siirlanir.

Toprakta bitkiye yarayislt bakir ile Zn, Pb arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Bakir ile Mn, Cd, Ni ¢ok 6nemli (p<0,01) pozitif bir iliski tespit edilmistir. Bakir ile B,
Mo arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. pH: 2-4.5 arasinda Cu absorbsiyonu
Kilitlenir. Cu absorbsiyonu pH: 5-7.5 arasinda iyidir. Yiiksek pH ya sahip, ¢cok sikisik

topraklar ile N icerigi diisiik olan topraklar da Cu alim1 pH nedeniyle sinirlanabilir.

Toprakta bitkiye yarayish c¢inko ile Mn, Ni, Mo arasinda pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Cinko ile Pb arasinda ¢ok onemli (p<0,01) pozitif bir iligki tespit edilmistir.
Cinko ile B arasinda negatif bir iliski tespit edilmistir. Cinko ile Cd arasinda 6énemli
(p<0,05) pozitif bir iliski tespit edilmistir. pH: 4.5-4.7 ve 7.5-9.5 arasinda Zn
absorbsiyonu kilitlenir. Zn absorbsiyonu pH: 5 -7 arasinda iyidir. Yiiksek pH ya sahip,
organik madde igerigi diisiik, yliksek P iceren ve yetersiz N igeren topraklarda Zn alimi

pH nedeniyle sinirlanir.

Toprakta bitki kokiine ge¢isi muhtemel kursun ile Mn, Mo, Cd, Ni arasinda ¢ok 6nemli
(p<0,01) pozitif bir iligki tespit edilmistir. Kursun ile B arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01)
negatif bir iligki tespit edilmistir.

Toprakta bitkiye yarayislt mangan ile B arasinda ¢ok dnemli (p<0,01) negatif bir iliski
tespit edilmistir. Mangan ile Mo arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Mangan ile
Cd, Ni arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) pozitif bir iligki tespit edilmigtir. pH: 2-5 arasinda
Mn absorbsiyonu kilitlenir. Mn absorbsiyonu pH: 5.5-6.5 arasinda iyidir. pH s1 6.5 tan
yiiksek, yetersiz N i¢eren, kuru havanin hakim oldugu, sikisik topraklarda Mn alimi pH

nedeniyle sinirlanir.
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Toprakta bitkiye yarayigl bor ile Mo arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir. Bor ile
Cd, Ni arasinda ¢ok onemli (p<0,01) negatif bir iligki tespit edilmistir.pH: 2-5 arasinda
B absorbsiyonu Kilitlenir. B absorbsiyonu pH: 5-7 arasinda iyidir. Kumlu topraklarda,
organik madde igerigi diisiik topraklarda, pHs1 5.5 tan kiigiik ve 6.8 den yiiksek olan

topraklar da B alimi pH nedeniyle sinirlanir.

Toprakta bitkiye yarayisli molibden ile Cd arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01) pozitif bir
iliski tespit edilmistir. Molibden ile Ni arasinda pozitif bir iligski tespit edilmistir.pH: 2-
6.5 arasinda Mo absorbsiyonu kilitlenir. Mo absorbsiyonu pH: 7-9.5 arasinda iyidir. pH

s1 5.5 tan yiiksek olan topraklar da Mo alimi pH nedeniyle sinirlananabilir.

Toprakta bitki kokiine gegisi muhtemel kadminyum ile Ni arasinda ¢ok 6nemli (p<0,01)
pozitif bir iliski tespit edilmistir.

Tarimsal olarak tretilen {iriiniin fazla ve kaliteli olabilmesi igin, toprakta bulunan bitki
besin elementlerinin miktarlar1 6nemli oldugu kadar, bitki besin elementlerinin birbirleri
ile dengeli bir oranda olmasi da biiylik 6nem tasimaktadir. Bitki besin elementleri
toprakta dengeli olarak bulunmadigi kosullarda, bunlarin bitkiler tarafindan alinimi
sirasinda birbirleri lizerine cesitli olumsuz etkileri ortaya c¢ikacak ve bitki gelisimi

olumsuz yonde etkilenecektir (Korkmaz 2005).

Yapilan caligmada, 48 farkli toprak Ornegi lizerinde yapilan analiz sonuglarina gore;
makro besin elementlerinden N’un %8 Az, %86 Yeterli, %6 Fazla diizeylerdedir. P’un
%10 Fazla, %90 Yeterli diizeylerdedir. K’un %15 Yeterli, %85 Fazla diizeylerdedir.
Ca’un %2 Cok Fazla, %98 Fazla diizeylerdedir. Mg’un %21 Yeterli, %79 Fazla
diizeylerdedir. Na konsantrasyonu normal siirlardadir. Mikro besin elementlerinden,
Cu’un %100 Yeterli oldugu ve Mo’nin de %100 yeterli oldugu, bazi toprak
orneklerinde degisen oranlarda Fe’in %62 Az, %17 Yeterli, %21 Fazla diizeylerdedir.
Zn’nun %15 Az, %75 Yeterli, %6 Fazla, %4 Cok Fazla diizeylerdedir. Mn’in %19 Cok
Az, %58 Az, %23 Yeterli diizeylerdedir. B’un da %100 ¢ok Az diizeyde oldugu tespit

edilmistir. Arastirma konusu topraklarin genel olarak pH’sinin %50 nétr, %40 Hafif
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Asit, %10 Hafif Alkali oldugu tespit edilmistir. Elektrik iletkenliginin %75 Cok Hafif
Tuzlu, %23 Orta Tuzlu, %2 Tuzsuz oldugu, Kirec¢ igeriginin %92 Cok Az, %6 Az, %?2
Kirecli oldugu tespit edilmistir. Organik Madde igeriginin %46 Orta, %23 lyi, %17
Yiksek, %6 Cok Az, %8 Az diizeylerde oldugu, tekstiir sinifinin da %81 Killi, %11
Killi-tinli, %2 Kumlu-Killi-tinli, %2 Kumlu-tinli, %2 Kumlu-killi, %2 Tinli oldugu
tespit edilmis olup, agir metal iyonlarindan Pb,Ni ve Cd konsantrasyonlarinin da toksik

diizeylerde olmadigi (¢ok diisiik oldugu) tespit edilmistir.

Kars Selim ilgesi toprak orneklerinin tamaminda bitkiye yarayisli Bor noksanligi, ve
cogu toprak drneginde Fe, Zn ve Mn noksanlig1 goriilmesi, toprak ve ekolojik kaynakli
olabilmektedir. Ornegin, 151k ve sicakligimn Bor yarayisliligi iizerine interaksiyonu,
onemli etki etmektedir. Sicaklik diistiik¢e bor yarayishlig azalir. Toprak nem igerigi de
onemli, kitlesel akis ve difiizyon bor yarayishligimi etkiler. Transpirasyonu olumsuz
etkileyen her sey bor yarayishligini etkiler. Yiiksek pH ya sahip, organik madde igerigi
diistik, yiiksek P iceren ve yetersiz N igeren topraklarda Zn alimi pH nedeniyle
sinirlanir. pH s1 6.5 tan yiiksek, yetersiz N igeren, kuru havanin hakim oldugu, sikisik
topraklarda Mn alim1 pH nedeniyle siirlanir. Fe absorbsiyonu pH: 4-6.5 arasinda 1yidir.
Asirt su igeren, pest nematodlarin bulundugu, yetersiz drenajli, yiiksek pH I, diistik Fe
iceren, yiiksek P, Zn ve Cu iceren topraklarda Fe alimi1 pH nedeniyle siirlanir (Yildiz
2012). Tarimsal alanlarda eksikligi belirtilen mikrobesin elementleri arasinda ¢inko ve
demir en 6nemli elementlerdendir (Cakmak 2002). Tiirkiye’de tarim yapilan alanlarin
yarisinda Zn eksikligi mevcut olup; Zn iceren giibrelerin kullanim miktarlart siirekli
olarak artmaktadir (Cakmak 2002). Diinya ¢apinda ekili topraklarin yaklasik %30’ unda
Fe eksikliginin oldugu tahmin edilmektedir (Chen and Barak 1982).

On arastirma niteliginde olan bu calismadan elde edilen bulgularm, ilerleyen
donemlerde, oncelikle toprak 6rnekleme noktalarinda yetismekte olan bitkilerin mineral
kapsamiyla uyum icinde olup olmadiklarini belirlemek amaciyla yaprak mineral
icerikleri analizi yapilmali daha sonra, noksan elementler i¢in sera / tarla denemeleriyle

noksan besin elementlerini (Fe, Mn, Zn ve B ) tasiyan giibrelerle kalibrasyon
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caligmalarini takiben yaprak /toprak giibreleme Onerilmektedir. Boylece olast kesinlesen

besin a¢1g1, ekolojik ve ekonomik yontemlerle giderilmeye calisilacaktir.

Sonug olarak, toprak orneklerinde Fe, Zn B ve Mn elementlerinin yetersizliginin tespit
edildigi ornekleme alanlarinda, kalibrasyon calismalar1 destegi ile Fe, Zn B ve Mn

iceren giibrelerle eksikliklerin giderilmesi 6nerilebilmektedir.
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