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OZET

AZERBAYCAN CUMHURIYETI BILESUVAR iLi TARIM TOPRAKLARININ
VERIMLILIK DURUMLARININ ARASTIRILMASI

Perviz ISMAYILLI

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu calismada Azerbaycan Cumhuriyeti Bilesuvar ili smirlar1 igerisinde bulunan koéylerin
tarim topraklarindaki bazi makro ve mikro besin elementleri ve topragin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, Bilesuvar ilindeki tarim
arazilerinden 267 farkli noktadan alinan toprak Orneklerinde bazi makro ve mikro besin
elementlerinin analizleri yapilmig ve bu analiz sonuglar1 literatiirdeki besin elementi sinir
degerleri ile karsilastirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda, toprak érneklerinin yarayish P,
degisebilir K, Ca, Mg, yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri siras1 ile 25,9-437 mgkg™; 688-
3667 mgkg™, 4480-95579,4 mgkg™, 627-3733 mgkg?, 20-158 mgkg?, 2,6-21,5 mgkg™; 0,6-
11,9 mgkg? ve 81-456 mgkg™ arasinda bulunmustur. Organik madde icerigi topraklarin %
50,93’linde ‘az’ olarak degerlendirilmistir. Topraklarm % 63,30’u kiregli, % 71,16’s1 ¢ok
tuzlu ve % 95,130 hafif alkali olarak tespit edilmistir. Ayni1 zamanda yarayish fosfor (P),
degisebilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve yarayisli mangan (Mn) bitki besin elementi
icerikleri toprak orneklerinde ‘cok fazla’ bulunmustur. Yarayishh bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)
icerikleri biitiin toprak Orneklerinde ‘yeterli’ seviyede bulunurken, demir (Fe) iceriginin
‘yiiksek’ seviyede oldugu goriilmiistiir. Degisebilir Magnezyum (Mg) bitki besin elementi %

77,53 oraninda ‘fazla’ bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Verimliligi, Toprak Analizi, Makro Besin Elementi, Mikro

Besin Elementi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FERTILITY STATUS OF AGRICULTURAL SOILS IN
BILESUVAR PROVINCE OF THE REPUBLICE OF AZERBAIJAN

Perviz ISMAYILLI

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

In this study, some macro and micro nutrients and some physical and chemical properties of
the soil in the agricultural lands of the villages within the borders of Bilesuvar province of the
Republic of Azerbaijan were evaluated. For this purpose, some macro and micro nutrient
analyzes were made in soil samples taken from 267 different agricultural lands in Bilesuvar
province and the results of these analyzes were compared with the nutrient limit values in the
literature. As a result of the evaluations, the contents of available P, exchangeable K, Ca, Mg,
available Fe, Cu, Zn and Mn in the soil content were found between the values of 25,9-437
mgkg?, 688-3667 mgkg?, 4480-95 579,4 mgkg™, 627-3733 mgkg?,20-158 mgkg?, 2,6-21,5
mgkg?; 0,6-11,9 mgkg™? and 81-456 mgkg™?, respectively. Organic matter content was
evaluated as 'low' in 50.93 % of the soils. It was determined that 63.30 % of the soils are
calcareous, 71.16 % very salty and 95.13 % slightly alkaline. At the same time, plant nutrient
contents of available phosphorus (P), exchangeable potassium (K), calcium (Ca) and
manganese (Mn) were found to be 'too much' in soil samples. Available copper (Cu) and zinc
(Zn) contents were found to be 'sufficient’ in all soil samples, while iron (Fe) contents were
found to be 'high'. Exchangeable magnesium (Mg) plant nutrient element was found to be

'excess' at the rate of 77.53 %.

Keywords: Soil Fertility, Soil Analysis, Macro Nutrient Element, Micro Nutrient Element
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismamin hazirlanmasi sirasinda gerek Onerileri, gerekse degerli
bilgileri ile beni yonlendirerek destek olan, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
bilgilendirme ve ydnlendirmeleri ile c¢alismami bilimsel temellerde sekillendiren degerli
danisman hocam Prof. Dr. Aydin ADILOGLU’ na ¢ok tesekkiir ederim. Yiiksek lisans
doneminde ders asamasmnda emegi gecen Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat

Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliim hocalarima tesekkiir ederim.

Perviz ISMAYILLI

Ziraat Mihendisi



1. GIRIS

Toprak, dogal ¢evrenin hayati bir pargasidir. En az bitkiler, hayvanlar, kayalar, yer
sekilleri ve nehirler kadar dnemlidir. Bitki turlerinin dagilimini etkilemektedir ve ¢ok gesitli
organizmalar i¢in bir yasam alani saglamaktadir. Atmosfer ile diinya arasindaki su ve
kimyasal maddelerin akisini kontrol etmekte ve atmosferdeki gazlar (oksijen ve karbondioksit
gibi) icin hem kaynak hem de depo gorevi gérmektedir. Topraklar sadece dogal siiregleri
yansitmakla kalmaz, ayn1 zamanda hem giiniimiizdeki hem de geg¢misteki insan faaliyetlerini

de kaydetmektedir. Bu nedenle kiiltiirel mirasimizin bir pargasidirlar.

Pestisitler, gubreler, organik gubreler, kimyasallar, radyoaktif atiklar, atilan
yiyecekler, giysiler, deri esyalar, plastikler, kagitlar, siseler ve teneke kutular hepsi toprak
kirliligine neden olmaktadir. Endistriyel atiklarda demir, kursun, civa, bakir, c¢inko,
kadmiyum, aliminyum, siyanirler, asitler ve alkaliler vb. kimyasallar bulunmaktadir ve
topraga dogrudan su veya hava yoluyla dolayli olarak ulasabilmektedir. Toprak ve su
bakterileri tarafindan ¢ok yavas bozunduklari igin toprakta birikirler ve sonug¢ olarak, bitki
blylmesi Uzerinde blytmelerini engelleyen ve meyve verimini ve boyutunu azaltan bir
etkiye neden olurlar. Bu nedenle tarimsal iiretimin sulama uygulamalari, asir1 giibreler, tarim
ilaglar1, bocek ilaglar1 vb. ile yogunlasmasi toprak kirliligi sorunlarini yaratmistir. Yukarida
belirtilen toprak kirleticilerin kullaniminin kisitlanmasi, veya iyi tarim uygulamalar1 ile toprak

ve g¢evre kirliligi onlenebilinir (Mishra, Mohammad ve Roychoudhury, 2015).

Azerbaycan'da ¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikisi, Bakli ve g¢evresinde petrol
endiistrisinin gelismesiyle baglamistir. Daha sonra Hazar Denizi'nin yani sira diger acik deniz
bolgelerini de kapsamustir. 1920 oncesi kirliligin nedeni petrol iken, Sovyet doneminde
(1920-1991) kirliligin kaynaklar1 artmis ve diger sanayi dallarmin ve tarim sektoriiniin
gelismesiyle kirliligin boyutu ve kapsami genislemistir. Bugiin Azerbaycan'in ¢evre kirliligi
doganin tiim unsurlarmi (hava, su ve toprak) icermektedir. Ancak ¢evre kirliliginin kapsami

ve etkileri agisindan bolgeler arasinda farkliliklar bulunmaktadir (Bayramli, 2020).

Azerbaycan'da ¢evre kirliliginin kaynaklar1 arasinda sanayi, tarim ve ulagim sektorleri
ilk srrada yer almaktadir. Ulkede gevre kirliliginde petrol endiistrisinin pay1 daha fazladir.
Petroliin ¢ikarilmasi, tasinmasi ve islenmesi sirasinda olusan kirlilik, topragin, havanin ve
suyun dogal Ozelliklerini olumsuz etkilemekte ve insan sagligini tehdit edecek boyutlara

ulagmustir. 1950'li yillardan itibaren hizla gelisen metalurji endiistrisi, lilkenin bat1 ve kuzey



bdlgelerinde cevre kirliligine neden olmus ve bazi yerlerde ormanlarin yok olmasma yol

acmustir (Asian Development Bank, 2005).

Azerbaycan'da toprak etiitlerinin tarihi bir asirdan daha eski bir doneme sahiptir.
Azerbaycan'da toprak biliminin gelisiminin baslangict XIX. yiizyilin 70'li yillarindan itibaren
kabul edilmektedir. Azerbaycan topraklarinin % 42,5'i ormansizlagsma ve kotii arazi yonetimi
nedeniyle erozyon tehdidi altindadir. Bu topraklarin % 33,7'si ise ekili alanlar, % 68,1'i
yaylaklar, % 15,2'si mera ¢aywrlari, % 15,9'u meyve, % 23,9'u Uzlm baglar1 ve % 26's1
ormanlik alanlar1 icermektedir. Yar1 ¢oller tiim iilke topraklarinin % 15'ini kaplamaktadir.
Yirminci ylizyilin ikinci yarisindan itibaren madencilik faaliyetleri sonucunda agir sanayinin
gelismesi, ulasim, petrol sanayi, organik ve mineral kaynaklarm tretimi, genis alanlarda
topraklarm kirlenmesi ve bozulmasi stireci baglamistir. Yiiksek orandaki endiistri gelisimi, ist
topragin bozulmasi ve tahrip olmasi gibi istenmeyen sonuglara yol agmistir. Nadiren yollarin
ve boru hatlarmin dosenmesi swrasinda, onceden var olan verimli tarimsal bitki yetistirme
alanlarmin, blylk ormanlarin, meralarin ve caywrlarin yerinde, kariyer poligonlari,
antropojenik olarak rahatsiz edilmis alanlarin uygun olmayan katmanlar1 ortaya ¢ikmaktadir
(Abbasov vd. 2019).



1.1.LITERATUR OZETi
1.1.1.Fosfor

Fosfor, fosfat (+5), fosfit (+3), hipofosfit (+1), elemental fosfor (0), tetrafosfit (—0.5),
difosfit (—2) ve fosfit (—3) dahil olmak iizere yedi oksidasyon durumunda olusmaktadir.
Indirgenmis P tiirleri, <+5 oksidasyon durumu ile yukaridakilerden herhangi birini temsil
etmektedir. Fosfat (H.PO*> HPOs*") biyosferde, hidrosferde ve litosferde yaygm olarak

bulunmaktadir ve ¢esitli organizmalarda temel bir besindir (Havlin ve Schlegel, 2021).

Fosfor, enerji metabolizmasinda, hiicresel transfer mekanizmalarinda, solunumda ve
bitkilerin fotosentezinde yer alarak bitki biyumesi icin gereklidir. Toprak pH'sina bagl olarak
bitki tarafindan H.PO4 veya HPO4? (ortofosfat iyonlari) olarak almir. HPO4?"nin bitki alim,
H,PO*'ten ¢ok daha yavastrr. Bununla birlikte fosfor bitkideki enerji metabolizmas: igin
gerekli olan adenosin difosfat ve adenosin trifosfata (swrasiyla ADP ve ATP) dahil edilir.
Fosfor ayni zamanda bitkinin genetik kodunu igeren deoksiriboniikleik asit (DNA) ve
riboniikleik asitte (RNA) bulunan ve proteinlerin, bitki yapisi igin gerekli olan diger
bilesiklerin, tohum veriminin ve genetik aktarimda rol oynayan temel bir elementtir (Havlin,

Tisdale, Beaton ve Nelson, 2014).

Toprak icerigindeki fosforun baskin Ozellikleri, fosfat minerallerinin ¢ok diisiik
¢cOziinlirliigiinden kaynaklanmaktadir ve partikiil yiizeylerine gii¢lii baglanmasi, kii¢iik toprak
¢ozeltisi konsantrasyonlarina neden olmaktadir. Boylece fosforu optimum Griin baytimesi igin
smirlayict bir faktor haline getirmektedir. Fosforlu gilibreleme bu nedenle karli bitki Gretimini
stirdiirmek igin bir gerekliliktir ve ¢ogu iilkede bitkisel {iretim sistemlerinin ayrilmaz bir

parcasidir (Haygarth, Bardgett ve Condron, 2013).

Topraga eklendiginde, fosforlu gibre, toprak parcaciklar1 Uzerinde adsorpsiyon ve
cokelme dahil olmak iizere birka¢ farkli reaksiyona girmektedir. Topragin kimyasal
ozellikleri, nemi ve dokusu ile giibre tipi ve yerlesimi toprakta meydana gelen giibre fosfor
doniisiimlerinin oranini etkilemektedir. Uygulanan fosforun ¢ok diisiik hareketliligi nedeniyle,
fosforun buharlasma kayiplarina maruz kalmamasi gercegiyle birlestiginde, stirekli giibre
uygulamasi ile topraklarda fosfor birikimi meydana gelmektedir. Topraklarda fosforun
birikmesi agronomik agidan arzu edilir olsa da yine de tatl su kalitesi i¢in potansiyel bir

tehdit olusturmaktadir (Sharpley, 2012).



Bitki kokleri, organik asitleri salgilayarak emilen fosforu harekete gegirebildikleri ve
fosfataz Ureterek organik fosforu mineralize edebildikleri icin toprakta fosfor mevcudiyetini
yoneten baska bir biyotik faktor olarak hareket etmektedirler. Temel bir besin maddesi olarak
fosfor (P), cogu karasal ekosistemde, 6zellikle ¢cok yipranmis topraklara sahip subtropikal
orman ekosistemlerinde genellikle smnirlayict bir unsur olarak gorev yapmaktadir (Fan vd.,

2019).
1.1.2.Potasyum

Yakin zamana kadar, topraklarin potasyum elementini bol miktarda icerdigine dair
genel inanigtan dolay1 bu element fazla ilgi gérmemistir. Ayrica, tarimda ¢ok diisiik oranlarda
potasyumlu glbre uygulamasi, pek ¢ok az gelismis iilkede rizosfer topraginda potasyumun
hizla tiikenmesine yol agmistir. Bu, uygulanan nitrojen ve fosforlu giibrelerin optimum
kullannminin 6nlenmesi de dahil olmak {iizere ¢esitli olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu
kayiplar1 telafi etmek icin tarimda potasyum giibrelerinin yogun kullanimi Onerilmistir.
Potasyumlu gubreler 6zellikle silvit (KCI) ve karnalit (MgCl..KCI.6H20) olmak tizere kaya
minerallerinden Uretilmektedir. Potasyum ¢6zicl mikroorganizmalarin, bitki Gretiminin
iyilestirilmesi i¢in verimli biyo-giibreler olarak kullanma olanaklari, arastirmacilar tarafindan

giderek daha fazla vurgulanmaktadir (Soumare, Sarr ve Diedhiou, 2022).

Potasyum, kurakligi tolere etmek igin bitkileri gelistirebilmektedir. Potasyumun
topraktaki varlig1r c¢esitli degisikliklerle artis gosterebilir. Topraklara organik gubre
uygulanmasi potasyum saliimmi arttirmakta ve topraklarda potasyum fiksasyonunu
azaltmaktadir. Potasyumlu giibre uygulamasi, su stresi altinda kok biyokiitlesini, fotosentez

oranini ve yaprak su igerigini arttirmaktadir (Bader, Taban, Fahmi, Abood ve Hamdi, 2021).

Bircok ¢aligma, topraklardaki biyolojik aktivitelerin artmasiyla potasyum
mevcudiyetinin arttigini vurgulamistir. Biyolojik aktiviteleri iyilestirmenin yollarindan biri de
topraga organik giibre uygulanmasidir. Ayrica, organik maddenin (OM) topraga uygulanmasi,
toprak yapisi lizerindeki olumlu etkisi ve hidrofilik dogasi nedeniyle toprakta su tutulmasini
arttirmaktadir. Toprak organik madde igerigi ve kil mineral tiirii, bitkiler tarafindan potasyum
besin alimini etkileyen ana 6zelliklerdir (Taiwo vd., 2018). Topraktaki organik madde igerigi,
katyon degisim kapasitesi nedeniyle topraktaki potasyum reaksiyonunu etkilemektedir (Al-
Jabori, Al-Obaed ve Al-Amiri, 2011).



Taiwo vd. (2018), topraklara organik giibre uygulamasinin potasyum salmimini
arttirdigin1 ve potasyum fiksasyonunu azalttigin1 ve salman potasyum ile potasyum alimi

arasinda pozitif bir iliski oldugunu bulmustur.

Ana besin elementlerinden potasyum, genellikle topraklarda en bol bulunan
elementtir. Yerkabugunun magmatik kayaclari, tortul kayaglardan daha yiiksek potasyum
icerigine sahiptir. Magmatik kayaclardan granitler ve siyenitler 46 ile 54, bazaltlar 7 ve
peridotitler 2.0 g kg™ potasyum icermektedir. Sedimanter kayaclardan killi kayaclar 30 g kg™
potasyum icerirken, kalkerler ortalama sadece 6 g kg™ potasyum icermektedir. Mineral
topraklarda genellikle % 0.04 ile % 3 potasyum arasinda degismektedir. Topraklardaki toplam
potasyum icerigi, toprak profilinin iist 0,2 m'sinde 3000 ile 100.000 kg ha? arasinda
bulunmaktadir. Bu toplam potasyum igeriginin % 98'i mineral formda baglhyken, % 2'si
toprak ¢ozeltisi ve degisebilir fazlarda toprak igeriginde yer almaktadir (Schroeder, 1979;
Bertsch ve Thomas,1985).

Potasyum, bitkilerde ¢esitli fizyolojik ve metabolik fonksiyonlarin tamamlanmasi i¢in
gerekli oldugundan, optimum bitki biiylimesi ve iiretkenligi i¢in biiyiik miktarlarda gereklidir.
Potasyum, hiicre biiylimesini ve turgor basincini, hidrolik iletkenligi, yaprak genislemesini,
kok uzamasmi, kaynak ve yutucu organlar arasinda fotoasimilatlarin tasmmasimni
saglamaktadir. EK olarak, potasyum yaprak mezofilinden karbondioksit (COz) diflizyonunu

kolaylastirarak fotosentezde 6nemli bir rol oynamaktadir (Torabian vd., 2021).

Bitki dokularinda potasyum, azottan sonra en bol bulunan ikinci besin maddesi olarak
kabul edilir ve fosfordan bile daha boldur. Potasyumun bitkilere ulasabilmesi i¢in suda
cozllmesi gerekmektedir. Sonu¢ olarak, potasyum mineralleri agisindan zengin oldugu
diistiniilen tarim topraklar1 bile toprak potasyum dengesizliklerine maruz kalabilmektedir ve
potasyum kayiplari, siizme ve toprak yiizeyinden akis yoluyla bitki potasyum eksikliklerine
katkida bulunarak ticari potasyum giibrelerine olan talebi artirmaktadir (Britzke, Da Silva,

Moterle, dos Santos Rheinheimer ve Bortoluzzi, 2012).

Azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) en 6nemli besin maddeleri olarak kabul edilir ve
toprakta bitkinin biyiimesini ve verimini etkileyen temel bilesenlerdir. Bitkinin optimal
biyumesi icin toprakta bulunan N, P ve K besinlerinin dengeli bir oranda olmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte, ana malzemeye (kum, turba ve kil gibi), iklim kosullara ve

bitkisel artiklarinin ge¢misteki yonetimi ve giibre kullanimindaki farklhiliklara bagli olarak,



bitkinin blytmesini, Uretimini ve verimini maksimize etmek igin, cift¢ilerin dogru N, P ve K

oranlarini bilmeleri gerekmektedir (Reddykapa vd. 2022).
1.1.3.Kalsiyum

Bir bitki besin maddesi olarak kalsiyum, toprak yapisina bagli olarak ve 6zellikle kireg
icerigine gore topraklarda asmr1 derecede diizensiz olusum ile karakterize edilmektedir.
Ekolojik kosullarda, kalsiyum icerigindeki degisikliklerin ikincil sonuglari, dogrudan
olanlardan daha ¢arpic1 olabilmektedir. Hem siirgiinlerde hem de koklerde hiicre uzamasi igin
kalsiyum gereklidir ve gercek gereksinimin ¢ok Uzerinde kalsiyum ilaveleri siirgiin uzamasini
engellemektedir. Bitkiler, toprakta bulunan konsantrasyonlarda kalsiyum iyonlarma tepki
vermektedir (Burstom, 1968).

Topraktaki kalsiyum (Ca), bitkiler ve toprak organizmalari i¢in 6nemli bir besin
elementidir (Marschner 1995; Paradelo, Virto ve Chenu. 2015). Toplam Ca'nin toprak igerigi
ve/veya degisebilir Ca, toprak verimliliginin temel faktorleridir. Ek olarak, cok degerlikli Ca%*
katyonlar1 kopriileme katyonu olarak islev gorerek toprak agregasyonu ve yapi olusumu ig¢in
onemli bir rol oynamaktadwr. Bu islev, toprak organik maddesi veya toprak ikincil
karbonatlar1 olarak toprak karbon stabilizasyonu i¢in ¢ok Onemlidir (Rowley, Grand ve
Verrecchia, 2018).

Kalsiyum iceren minerallerin (karbonatlar, birgok silikatlar) ayrismasi ve/veya
atmosferik  ¢okelme yoluyla pedosfere girdikten sonra, Kalsiyum toprak-bitki-
mikroorganizma sisteminde yogun bir sekilde dongiiye girmektedir. Bitkiler tarafindan kokler
araciligiyla alinan Kalsiyum, sadece fizyolojik taleplerini karsilamak i¢in degil, ayn1 zamanda
pasif olarak terleme akismin bir pargasi olarak da hareket etmektedir (Prietzel, Klysubun ve
Hurtarte, 2020).

Kalsiyum karbonatin ¢okelmesi ve birikmesi topraklarda cok karmasik olaylardir.
Litosfer, biyosfer ve atmosfer arasindaki etkilesimle baglantilidirlar. Kalsiyum (Ca), bitki
beslenmesinde énemli bir rol oynar, Kalsiyumun en 6nemli toprak kimyasal islevleri, katyon
degisim reaksiyonlarina katilimi ve toprak c¢ozeltisi bilesiminin olusumu ile iligkilidir.
Degistirilebilir bazlarla doyurulmus toprak emici kompleks, hiimik maddelerin kararli
formlarmnin olusumuna ve birikmesine katkida bulunmaktadir. Kalsiyum toprak yapilanmasi
ve canli organizmalar i¢in uygun fiziksel kosullarin yaratilmasi siireclerinde pihtilastiric

gorevi gormektedir. Kalsiyum karbonat birikim big¢imlerinin ¢esitliligi, bunlarm toprak



olusum kosullar1 ve siireglerinin gostergeleri olarak kullanilmasint miimkiin kilmaktadir

(Prokof’eva, Shishkov, ve Kiriushin, 2021).

Cok verimsiz topraklarda organik madde depolamasini artirmak, toprak verimliligini
artrmak ve iklim degisikligine neden olabilecek artan atmosferik karbondioksit seviyelerini
azaltmaya yardimci olmak i¢in Onemli bir stratejidir. Kire¢ ve al¢1 uygulamasindan
kaynaklanan topraklarda yiiksek kalsiyum (Ca) mevcudiyeti toprak organik madde icerigini
artirabilmektedir ve bu genellikle organik molekiillerin toprak mineralleri tarafindan artan

adsorpsiyonuna baglanmaktadir (Harden vd., 2018).

Kalsiyumun, tropik topraklarin kil boyutundaki fraksiyonunun mineralojisini taklit
eden, kaolinit ve aliminyum (Al) oksitlerden olusan sentetik bir mineral karisimindaki
organo-mineral birliklerinin termal stabilitesi lizerindeki etkilerini degerlendirildigi bir
calismada, sorpsiyon deneyleri, pH 6.5 ve 4.5'te hiimik asit (HA) ile 0.0 ila 0.4 mM arasinda
degisen Kalsiyum konsantrasyonlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Azalan pH ile himik
asit (HA) adsorpsiyonu artmistir. 0.4 mM Kalsiyumun varligi, HA adsorpsiyonunu pH 6.5'te
yaklasik 2.4 ve pH 4.5'te 1.6 kat artirmistir. HUmik asitin termal kararliligi, Kalsiyum ilavesi
Uzerine artis gostermistir ve bu sonu¢ kalsiyumun HA-mineral bagini giiglendirdigini

diistindiirmiistiir (Barreto, Elzinga, Ramlogan, Rouff ve Alleoni, 2021).
1.1.4.Magnezyum

Cesitli metabolik yollarda yer alan magnezyum, bitkilerin metabolizmas1 i¢in ¢ok
onemlidir. Klorofil molekiillerinin merkezinde, yaglar, karbonhidratlar ve iirtinler gibi farkl
triinlerin olusumunda 6nemli rol oynayan ve kaba yemlerde islev goren enzimlerde rol
oynayan magnezyum bulunur. Magnezyum eksikligi, yash yapraklarin damarlarinda klorotik
lekelere ve sar1 renge neden olabilir ve yapraklarin donmesine neden olabilir. Magnezyum

eksikligini gidermek i¢in yapraktan bitkilere uygulanir (Nazar vd., 2021).

Magnezyum (Mg) bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal siiregte yer alir; bitki biiyiimesi
ve gelismesi i¢in temel bir unsurdur ve abiyotik stres durumlarinda bitki savunma

mekanizmalarinda anahtar rol oynar (Huber ve Jones, 2013).

Magnezyumun bitkilerdeki en yaygin bilinen iglevi, muhtemelen kloroplastlarin 15181
soguran kompleksindeki klorofil molekiiliiniin merkez atomu olmasi ve karbondioksitin
fotosentetik fiksasyonuna katkisidir. Bununla birlikte, klorofil ile Magnezyum bagi, toplam

Magnezyum fraksiyonunun sadece kii¢iik bir kismini olusturur. Bitkinin Magnezyum
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durumuna bagl olarak elementin ~% 20'si ve % 35'e kadar1 kloroplastta lokalizedir ve kalan

Magnezyum ise daha mobil bigimlerde bulunur (Marschner, 2012).

Yiiksek floem hareketliligi nedeniyle Magnezyum, klorofil olusumu, protein
biyosentezi i¢in enzim aktivasyonu ve vejetatif rejeneratif biiyiimeyi saglamak i¢in
fotosentezlerin floem ¢ikisi i¢in gerekli oldugu bitkinin aktif biiyiiyen kisimlarina kolayca yer
degistirebilir. Bu nedenle ilk gérme kusuru belirtileri genellikle yash yapraklarda goriiliir. Bu
nedenle, hafif bir Magnezyum eksikligi bile, gesitli biyokimyasal ve fizyolojik siirecleri
azaltarak, biyokiitle olusumunu ve cevresel streslere karsi bitki duyarliligi etkileyebilir

(Gransee ve Fihrs 2013).

Magnezyum, yer kabugunun % 2'sini olusturan bircok mineralde ortak bir bilesendir.
Bununla birlikte, ¢ogu toprak Mg (% 90-98) minerallerin kristal kafes yapisma dahil
edilmistir ve bu nedenle dogrudan bitki alim1 i¢in mevcut degildir. Kaynak malzemenin
Magnezyum igerigindeki yiiksek degiskenlik ve ayrisma derecesi nedeniyle, topraklardaki
toplam Magnezyum igerigi % 0,05 ile % 0,5 arasinda 6nemli 6lglide degisir. Amfibol, biyotit,
klorit, dolomit, olivin, piroksen, serpantin ve vermikilit gibi birgcok yaygin toprak minerali
Magnezyum igerir. Biyolojik olarak kullanilabilir Magnezyum depolari, mineral ayrigmasi ile
girdilerden kaynaklanir. Bu nedenle, bu minerallerde diisiik iri taneli kayalardan gelisen

topraklar, Magnezyum da diisiik olma egilimindedir (Maguire ve Cowan 2002).

Toprakta Magnezyum genellikle dort fraksiyona ayrilir: hizla degisebilir, yavas
degisebilir (asitte ¢oziiniir), organik kompleks ve yapisal formlar. Bunlarin sonuncusu,
biyoyararlanimdaki farkliliklar1 agiklar; bitkiler magnezyumu toprak ¢ozeltisinden emer, bu
da kolayca degisebilen form tarafindan tamponlanir ve bu da toprak rezervleri tarafindan
yavasga yenilenir. Toprak dokusu, bitki tarafindan saglanan magnezyumu etkileyen dnemli
bir degiskendir. Magnezyum kil minerallerinde bulundugundan ve kil yiizeylerdeki katyon
degisim bdlgeleriyle iligkili oldugundan, killi topraklar genellikle bitki gereksinimleri i¢in
yeterli Magnezyum igerirken, kumlu topraklarda siklikla Magnezyum eksiktir (Mayland ve
Wilkinson 1989).

Baz1 ferro-magnezyen mineraller (6rnegin olivin, piroksen, amfibol ve mika) temel
magmatik kayaglardaki baslica Magnezyum kaynaklaridir. Manyezit, talk ve serpantin grubu
gibi ikincil mineraller, bu birincil minerallerin ayrigsma {iriinleridir. Coziiniir hale gelmesi icin,

bir kil pargacigi tizerinde adsorbe edilen Magnezyum, toprak ¢ozeltisinden potasyum (K*) ve



hidrojen (H") gibi diger katyonlarla degistirilmesi gerekir (Senbayram, Gransee, Wahle ve
Thiel, 2015).

Magnezyum (Mg), bitkilerde ¢ok ¢esitli temel fizyolojik ve biyokimyasal siirecler igin
gerekli bir besindir. Biiyiik 6l¢iide klorofil sentezini, fotoasimilatlarin {iretimini, taginmasini
ve kullanimini, enzim aktivasyonunu ve protein sentezini igerir. Yiiksek verimli gilibreye
duyarli ¢esitlerin tanitilmasimin, toprakta bitki tarafindan magnezyum eksiklik durumunda,
Magnezyum, optimum bitki tiretimi igin sinirlayict bir besin maddesi haline gelmistir.
Bununla Dbirlikte, bitkilerin Magnezyum noksanhgma ve Magnezyum noksanligmin
derecesine karsi farkli tepkilerini daha iyi anlamak igin ¢ok az literatiir mevcuttur (Ishfaq,
Wang, Yan ve Wang, 2022).

Yerkabugundaki ortalama magnezyum icerigi 219 g/kg'dr. Magnezyum iceren
minerallerin ayrigsmasi nedeniyle, magnezyum siiziiliir. Topraktaki ortalama magnezyum
icerigi 5 g/kg'dir. Topraktaki magnezyum icerigi 0,5 g/kg ile 40 g/kg arasinda bilyiik
farkliliklar gosterir, ancak topragin magnezyum igeriginin ¢ogu 3-25 g/kg'dir (Yan ve Hou,
2018).

1.1.5.Demir

Demir, oksijen, silikon ve aliiminyumdan sonra diinyanin litosferinde en bol bulunan
dordincu elementtir. Yerkabugundaki demirin ¢ogu ferro-magnezyum silikat formundadir.
Bu tiir minerallerin toprakta ayrismasi, genellikle su ve hava ile reaksiyona girerek hidroliz ve
oksidasyonun birlestirilmesiyle gerceklestirilir. Ayrisma ile salinan demirin ¢ogu oksitler
veya hidroksitler olarak ¢okelir; demirin sadece kiigiik bir kismui ikincil silikat minerallerine
dahil edilir veya toprak organik maddesi ile kompleks haline getirilir (Schwertmann ve
Taylor, 1977).

Demir (Fe), bitkiler ve hayvanlar igin gereklidir ve yer kabugunda en yaygim dordiincii
element ve ikinci en yaygin metaldir. Topraklarda demir, sirasiyla oksik ve anoksik
ortamlarda sirasiyla Fe** ve Fe** formlarmda bulunur. Demir, eksikligini 6nlemek i¢in <12'nin
altindaki toprak kok ortamlarmnin redoks potansiyeline sahip toprak ¢ozeltisinde >10-7,7 M
araliginda bulunmalidir. Demirin bitkiler tarafindan alinabilirligi, toprak reaksiyonundan,
toprak organik madde, topragin havalandirilmasindan, diger makro ve mikro besinlerin
iceriginden vb. etkilenir. Demir, klorofilin biyogenezi ve isleyisi, enerji iletimi, hiicrelerin

metabolizmasi i¢in gereklidir. Demir noksanligi belirtileri ilk olarak 6zellikle geng
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yapraklarda yaprak damarlar1 arasindaki sarimsi renk olarak goriiliir ve bu daha sonraki bir
asamada nekroza neden olabilir. Mevcut toprak testi yontemleri, topraktaki mevcut demiri
degerlendirmede ¢ok etkili degildir, oysa topraktaki Fe** icerigi, bitki demir durumunun
oldukca iyi bir gostergesidir. Topraga demir siilfat uygulamasi demir eksikligini gidermede
kullanilmaktadir. Toprak uygulamasma kiyasla, demirin yapraktan uygulanmasi eksikligini
gidermek i¢in biiyiik bir avantaja sahipti. Ekinlerin yenilebilir kisimlarinda demir seviyesini
artirmak igin, tarimsal teknikler (6rnegin, agronomik biyo-zenginlestirme ve genetik biyo-
zenginlestirme) ekonomik ve verimli gériinmektedir. Genetik biyozenginlestirmeye giden yol,
onemli Olglde enerji ve para gerektiren uzun vadeli bir yontemdir, ancak agronomik

biyozenginlestirme, demir eksikligi sorununa basit bir ¢6ziim sunar (Chen ve Barak, 1982).

Demirin topraklarda en bol bulunan formu, son derece ¢6ziinmez olan ve topraga
kirmiz1 bir renk veren ferrik oksit (Fe2O3) veya hematittir. Oksit formu genellikle hidratlanir.
Aerobik topraklarda, oksit, hidroksit ve fosfat formlari, ¢ozeltideki Fe konsantrasyonunu ve
bitkiler i¢in kullanilabilirligini kontrol eder. Kabul edilebilir reaksiyonun (pH) +/- 6.0 oldugu
tipik havalandirmali bitki {iretim sistemlerinde, ferrik (Fe™") ve ferrous Fe** demirin
konsantrasyonlar1 10-15 molar (¢ok diisiik konsantrasyon) diizeyindedir. pH bir birim arttik¢a

+++

coziinmeyen Fe™* hidroksit olusumu nedeniyle Fe*** aktivitesi 1000 kat azalir. Indirgeyici
kosullar altinda H* veya diger indirgeyicilerin eklenmesiyle F demir ¢oziiniirliigli artar. Bu
gibi durumlarda demir, degisebilir bir iyon olarak toprakta adsorbe edilebilir. Baz1 toprak
durumlarinda demir ile karbonat veya siilfid bilesikleri olusabilir. Genellikle suyla dolu
durumlarda, ferrik demir, demirli duruma indirgenir. Sdilfatlar da toprakta bol miktarda
bulunursa bunlar bakteriler i¢in oksijen kaynagi haline gelir ve siyah renkli demir siilfit olusur

(Hochmuth, 2017).

Demir, birgok kaya ve mineralde bol miktarda bulunur ve topraklar gelistikce, demirin
zenginlesmesi veya tiikenmesi olabilir. Tiikenme genellikle eksiklige yol agar ve
zenginlestirme, potansiyel olarak ¢6zilinebilir demir mineralleri yiiksek oldugunda ve kotii
drene edilmis topraklarda toksisiteye neden olabilir. Demir konsantrasyonu, bitkinin yillik
ihtiyacinin  50.000 katinda mevcut olabilir, ancak kullanilabilirligi etkileyen faktorler
kullanim1 smirlar. Bitkiler tarafindan kullanilmak iizere topraklardaki ana demir kaynagi,
toprak mineral partiktlleri ve demir-organik madde kompleksleri lzerinde emilen veya

cokelen ikincil oksitlerden gelir (Eskandari, 2011).
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Topraktaki demir konsantrasyonlar1 yiiksek olma egilimindeyken, mevcudiyetindeki
degiskenlik bir eksiklige neden olabilir. Demir eksiklikleri, 6zellikle bol miktarda kalsiyum
karbonatin (CaCOs veya kireg) bulundugu pH>7,5 olan topraklarda yaygin olarak gorlr.
Toprak pH"1 diistiikge demir ¢ozlinlirligli 6nemli Olgiide artar. Kiregli topraklar doymus
olduklarinda bikarbonat (HCOz") olusturabilir ve HCO3™ bitkiler tarafindan demir alimina etki
eder (Alhendawi vd, 1997). Bu engelleme genellikle gegicidir ve toprak kuruyup isindiginda
demir eksikligi belirtileri kaybolur (Jones, 2020).

1.1.6.Bakar

Bakir su anda bir¢ok teknik alanda (nakliye, imalat, elektrik iletimi) ve ayn1 zamanda
tarimda (fungisitler, herbisitler) yaygin olarak kullanilan bir metaldir. Tarimda bakirin kasith
kullanim1 inorganik formda (Bakwr (II) siilfat; bakir oksikloriir, bakir (II) hidroksit) veya
organik formda (naftenik asitli bakir tuzu; 8-hidroksikinolin bakir (II), vb.) . Bakir gerekli bir
mikrobiyojenik element olmasina ragmen toksisitesi goz ardi edilemez. Memeliler, bakirin
akut toksik etkilerine nispeten direnglidir. Bunun nedeni, organizmanin serbest bakiri, tasima
seruloplazmin ve asir1 dozda albiimin gibi bakir baglayici proteinlere hizla yer degistirmesidir

(Pal, Kumar ve Prasad, 2014).

Topraktaki bakir emilimini anlamak, besin zincirinin azaltilmasi i¢in nispeten
onemlidir. Yerkabugundaki ortalama icerik nispeten diisiiktiir. Topraklardaki dogal igerikler 2
ile 250 mg/kg arasinda, ortalama 30 mg/kg'dir. Bakir toprak ¢ozeltisinde, topraktaki degisim
bdlgelerinde, oksitlerde, birincil ve ikincil minerallerin kristal kafesinde ve toprakta organik
madde ve canlilarda adsorbe edilmis olarak bulunabilir. Toprak ¢6zeltisindeki bakir
iyonlarinin konsantrasyonu nispeten disiiktiir, biiyiikk kismi toprak kolloidlerine baglhdir.
Bakirin organik maddeye karsi ¢ok yiiksek bir ilgisi vardir ve organik madde ile bakir
arasindaki bag diger agir metallere gore ¢cok daha giiglidiir (VIcek ve Pohanka, 2018).

Bakir topraga karistiginda, organik maddeye, kil minerallerine ve hidrath demir (Fe),
aliminyum (Al), manganeze (Mn) ve(Mn) oksitlere giiglii bir sekilde baglanir veya bu
besinlerin konsantrasyonunu azaltir. Bakir toprakta Fe, Mn ve Al’u bitki tarafindan alinamaz
hale getirir. Ornegin, Savithri, Joseph ve Poongothai (2003), bordo karisimi (CuSOas +
Ca(OH).) formundaki bakir fungisitlerin siirekli uygulanmasiyla {iziim ¢iftliklerinin
topraklarindaki bakir igerigi arttik¢a, ¢cinko, mangan ve demir gibi mikro besinlerin miktarinin

azaldigin1 bulmuslardir. Benzer sekilde, bazi makro besinler de etkilenir, 6rnegin, hem yiizey
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hem de yiizey alt1 katmanlarmda bakir fungisit uygulamasiyla topraklarmn kullanilabilir fosfor

icerikleri azalir (Spencer, 1966).

Akmnifesi, Asubiojo ve Amusan (2006), kakao tarlalarindaki topraklarin bakir
iceriginin arttirilmasinin, bitkiler tarafindan besin alimimi etkileyebilecek bir besin
dengesizligine neden olan bitki tarafindan saglanan fosfor miktarini azalttigin1 bildirmistir.
Aslinda, toprakta artan bakir miktarlari, bakirin gesitli vejetatif kisimlara translokasyonuna

neden olabilir.

Bununla birlikte, bakir eksikligi veya fazlaligi bitki biiylimesinde bozukluklara neden
olabilir ve bitkilerde 6nemli fizyolojik siirecleri olumsuz etkileyerek gelismeyi saglkli bitki
icin biiylime ve gelisme, bakir topraktan alinmali, bitki boyunca taginmalidir, farkli dokular
icinde dagitilmis ve boliimlere ayrilmis ve igerigi, farkli hiicre ve organeller. Bakirin doku ve
hiicresel konsantrasyonlarmin belirli bir siire i¢inde kontrol edilmesi gerekir. Bu amagcla, diger
tim organizmalar gibi bitkiler de homeostatik 6zelliklere sahiptir. Cesitli ¢evre kosullarinda
uygun miktarlarda bakir elde etmek ve onu toksik etkisinden kagmirken belirli bélmelere ve
hedef metaloproteinlere hassas bir sekilde iletmek i¢in mekanizmalar. Bu nedenle, bakirin
elde edilmesi ve 6ziimsenmesi, karmasik ve diizenlenmis etkilesimli bir agda mineral arz1 ve
bitki talebi ile koordine edilmelidir. Bakir homeostaz siiregleri dogas1 geregi dinamiktir ve

metal mevcudiyetine, yillik dongiilere ve bliylime agamalarina yanit verir (Yruela, 2009).

Toplam toprak bakir mevcudiyeti, ayn1 zamanda, ¢esitli faktorlerin bir sonucu olan,
toprak reaktif parcaciklarmin fonksiyonel gruplarma ve bunlarin emme kapasitesine de
baglidir. Sorpsiyon kapasitesi kil mineral igerigi, demir (Fe) oksitler, Fe hidroksitleri,
aliminyum (Al) ve mangan (Mn), karbonatlar ve organik madde (OM) ile orantili olarak artar
(Bradl, 2004).

Notr ila alkalin pH degerlerine sahip topraklar, genellikle asit topraklara gore daha
diistik bakir mevcudiyetine sahip olabilir, bu durum bakir ¢okelmesini ve adsorpsiyonunu
destekleyen karbonatlarin varligiyla agiklanir. Bakir mevcudiyeti genellikle asitli topraklarda
daha fazladir (Brun, Maillet, Hinsinger ve Pepin, 2001). Toplam toprak bakir konsantrasyonu,
farkli durumlar1 karsilastirmak igin yaygimn olarak bir referans olarak kullanilir. Bununla
birlikte, toplam toprak bakir konsantrasyonu, bitkiler i¢in mevcut fraksiyonla zayif bir sekilde
iliskilidir. Bakir ve cesitli toprak bilesenleri arasindaki karmagik fizikokimyasal reaksiyonlar

tarafindan kontrol edilir, bu da daha kesin teshisleri engeller. Bu nedenle, topraktaki bakir
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mevcudiyetini degerlendirmenin en iyi yolu bitki yetistirmektir. Bununla birlikte, zaman
kisitlamalar1 ve bir rutin olusturmanin zorlugu nedeniyle, bunun yerine tekli veya ardigik

kimyasal ekstraksiyon yontemleri kullanilmaktadir (Miotto vd., 2017).
1.1.7.Cinko

Cinko, bircok fizyolojik fonksiyonda yer alan bir bitki mikro besin maddesidir,
yetersiz olmast durumunda bitkinin verimini azaltacaktir. Cinko noksanligi en yaygin
mikrobesin noksanligi sorunudur, hemen hemen tiim ekinlerde ve kirecli, kumlu topraklarda,
turba topraklarda ve yiiksek fosfor ve silisyum iceren topraklarda noksanlik olmasi beklenir.
Topraktaki diisiik ¢inko biyoyararlanimimin bitkiler, insanlar ve hayvanlar i¢cin sahip
olabilecegi potansiyel zararlara neden olmaktadir. Cinko ayrica proteinlerin ve diger
makromolekiillerin bir bileseni olarak dahil edilebilir. Proteinlerin bir bileseni olarak ¢inko,
cok sayida enzimin fonksiyonel, yapisal veya diizenleyici kofaktorii olarak gorev yapar

(Rudan, Patel ve Prajapati, 2018).

Cinko, insanlar, hayvanlar ve ekinler icin dnemli bir mikro besindir. Cinko bitkilerde
bircok metabolik reaksiyonu katalize eden farkli enzimlerin 6nemli bir bilesenidir. Cinko
ayrica hastaliga karsi bitki direncinde, fotosentezde, hiicre zari biitiinliiglinde, protein
sentezinde ve polen olusumunda 6nemli bir rol oynar ve bitki dokularinda antioksidan

enzimler ve klorofil seviyesini arttirir (Sunitha, Padma devi ve Vasandha, 2016).

Toprak verimliliginin siirekli olarak azalmasi nedeniyle diinyada ¢inko eksikliginin
2025 yilina kadar % 42'den % 63'e ¢ikmasi bekleniyor. Cinko siilfat seklinde bitkilerdeki
eksikligini gidermek igin ¢inkonun ekzojen uygulamasi da topragm pH'ma bagli olarak ¢inko
(OH) ve Zn(OH2) gibi mevcut olmayan formlara doniisiir. Cinko, optimum bitki biiyiimesi
icin gerekli olan temel mikro besinlerden biridir ve metabolizmada hayati bir rol oynar
(Beulah, Sharmila, Kathiresan ve Kayalvizh, 2017).

Ust toprag: cikarilmis, organik maddesi diisiik veya fazla kireg iceren topraklar ¢inko
gubrelerine bitkiler biiyiik olasilikla yamit vermektedir. Ideal olarak, saghkli ve verimli bir
toprak icin ¢inko konsantrasyonu 1-200 mg/kg olmalidir. Diisiik ¢inkolu toprak, diisiik toplam
¢inko igerigine sahip olabilir (6rnegin, tropik bolgelerde bazi yikanmis asidik topraklar) veya
nispeten yiksek toplam c¢inko igerigine sahip olabilir, ancak az ¢oziiniir ¢inko
komplekslerinin olusumunu destekleyen toprak kimyasi nedeniyle bitki tarafindan elde

edilebilir bir fraksiyon diigiiktiir. Disiik bitki kullanilabilir ¢inko igeren topraklar (yalnizca
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canli organizmalarda ¢inko eksikligi olabilecegi icin yanlis olarak ¢inko eksikligi olan
topraklar olarak adlandirilir) tropik ve iliman iklimlerde yaygindir, ancak en ¢ok Akdeniz tipi
iklime sahip bolgelerde yaygindir (Rudani, Prajapati ve Patel, 2018).

Cinko, fotosentez igin gerekli bir elementtir ve eksikligi, rubisko aktivitesinin
azalmasinda ve dolayisiyla yiiksek bitkilerde fotosentez hizinin azalmasinda rol oynayabilir.
Cinko eksikligi bazen Fe/Mn eksikligine benzer. Siddetli ¢inko noksanliginda, siirgiin kisa
kalir. Cinko toksisitesi gen¢ yapraklarda kloroza yol acar. Yiksek c¢inko uygulamasi,
bitkilerin mangan igerigini gii¢lii bir sekilde azalttig1 i¢in, indiiklenen mangan noksanlig1 da
onemli olabilir. Cinko noksanligini 6nleyici tedbirlerin ¢cogu, toprakta diisiik ¢cinkonun yani
sira yiiksek diizeyde bikarbonata toleransli ¢inko verimli ¢esidin segilmesidir. Cinko
eksikligini gidermek icin 4 asitli toprakta 20-25 g/da ZnSOs uygulamasidir, bu eksikligin
giderilmesinde ¢ok faydalidir (Das, Avasthe, Singh, Dutta ve Roy, 2018).

Topraktaki ¢cinko miktari, toprak ana materyalinde bulunan ¢inko konsantrasyonlarinin
araligmma ve ayrigmanin derecesine bagli olarak farklilik gosterir. Cinko, ana materyalin
ayrigmasi sirasinda bir¢ok birincil mineralden toprak ¢ozeltisine salinir. Topraklarin toplam
cinko konsantrasyonu, ana materyalin bilesimi ve toprak mineralojisi ile iligkilidir. Toprakta
cinko organik asitler, himik maddeler ve diger ¢oOziinmiis organik karbon tiirleri ile
kompleksler olusturur. Toplam ¢inko konsantrasyonu, bitkiler icin toprak cinkonun
mevcudiyetini degerlendirmek i¢in kullanilmaz, ¢lnkd toplam cinkonun yalnizca kiigiik bir
miktar1 degistirilebilir veya ¢6zlnebilirdir. Bitkiler icin ¢inkonun mevcudiyeti, ¢ozeltideki
¢inko konsantrasyonu, iyon tiirlesmesi ve ¢inkonun diger makro besinler ve mikro besinler ile

etkilesimi gibi gesitli toprak faktorlerine baghidir (Sadeghzadeh, 2013).

Genel olarak kirecli topraklarda, kumlu topraklarda, turbalikli topraklarda, fosfor ve
silikon igerigi yiiksek topraklarda ¢inko noksanlhigi beklenir. Su altinda kalmig topraklar,
bitkiler igin ¢inko mevcudiyetinin olmamasiyla iyi taninir; 6zellikle ¢inkonun serbest stlfid
ile reaksiyonu nedeniyle. Sel ve batiklik, pH degerindeki degisiklikler ve ¢éziinmeyen ¢inko

bilesiklerinin olusumu nedeniyle mevcut ¢inkoda bir diisiise neden olur (Alloway, 2008).

Cinko eksikligi su basmis toprak kosullarinda ¢ok yaygimdir. Asit topraklarda ginko,
Zn(OH), ve kukirtce zengin ve alkali topraklarda ZnS olarak ¢okelir. pH yikselirken
¢inkonun bulunabilirligi ve ¢ozlniirliigi azalir. CaCO3 veya MgCOs ile Mn ve Zn oksitleri

batik kosullar altinda ¢inko tarafindan giiclii bir sekilde emilir. Kiregli topraklarda ise, HCOs’
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baskin anyondur ve esas olarak kokten siirgiine ¢inko tasinmasini azaltir. Anaerobik kosullar
altinda cinko, ¢6zinmeyen bir ¢inko fosfat olusturur. Bu durumda bitki kokleri bitkinin
ihtiya¢ duydugu cinko cozeltisinden ¢ozlinebilir ginkoyu alamazlar. Su alt1 kosullarinda
organik asit konsantrasyonu arttiginda ¢inko alimi azalir ve bu bitki biiylimesini etkiler

(Benton, 2003).

Tinlar, kumlar, killer (tiim siniflandirmalarla birlikte), 16s, aliivyon ve bazalt, kumtasi,
granit, volkanik kiil ve diger bir¢ok kayadan olusan topraklar dahil olmak {izere tiim toprak
tirleri ¢inkodan etkilenebilir. Genel olarak, kurak ve yar1 kurak bolgelerin topraklar: ile ilik
ve tropik iklimlerin hafif asit, yikanmis topraklar ¢inko noksanligina en yatkindir, ancak
bitkiler ¢inko noksanligina esit derecede duyarl degildir ve ayni toprakta bazi bitkiler ¢inko
eksikliginden olumsuz bir sekilde etkilenebilir. Cinko eksikliginden digerleri etkilenmez.
Baslica ¢inko eksikligi nedenleri sunlari igerir: (i) Diisiik ¢inko icerigine sahip topraklar (Ana
materyal), (i) Kisitlanmis bolgelere sahip topraklar, (iii) pH, (iv) organik madde orani diisiik
topraklar, (v) Mikrobiyal olarak etkisizlestirilmis ¢inko, (vi ) Soguk toprak sicakligi, (vii)
Bitki turleri ve genotipleri (viii) Yiksek diizeyde kullanilabilir fosfor ve (ix) Azotun etkileri
(Hafeez, Khanif ve Saleem, 2013).

1.1.8.Mangan

Mangan (Mn), fotosentezde elektron tasinmasi gibi bitkilerde oksidasyon ve indirgeme
streclerinde énemli bir rol oynar. Mangan ayrica klorofil iiretiminde de rol oynamistir ve
varlig1 Fotosistem II'de esastir. Mangan, 35'ten fazla farkli enzimin aktivasyonuna neden olan
bir aktive edici faktér gorevi gorur. Nitrat indirgeyen enzim aktivitesinde ve karbonhidrat
metabolizmasinda rol oynayan enzimlerin aktivasyonunda manganezin metabolik roli
nedeniyle, mangan igeren giibrelerin kullanimi fotosentez ve nisasta gibi karbonhidrat
sentezinin etkinligini arttirir, bu nedenle mangan eksikligi ile fotosentez etkinligi azalir ve
dolayisiyla bitkinin verimi ve kalitesi diisecektir. Mangan, Fotosistem II su parcalayici
proteinin yapisal bir bileseni olarak fotosentezde hayati bir rol oynar. Ayn1 zamanda elektron
depolama ve klorofil reaksiyon merkezlerine dagitim goérevi goriir. Mangan bitki kokleri
tarafindan divalent iyon Mn?* olarak alinir (Diedrick, 2010).

Mangan (Mn), yer kabugunu olusturan on birinci bol elementtir. Bolluk agisindan
mangan igeren bilesikler yerkabugundaki demirden (Fe) sonra gelir. Topraktaki toplam

mangan miktar1 20 ile 3000 ppm ile ortalama 600 ppm arasindadir. Divalent mangan kil
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mineralleri ve organik maddeler tarafindan emilir ve bitkiler agisindan beslenme agisindan
divalent manganez iyonlar1 (Mn?*) en onemlisidir. Toprakta mangan degisebilir mangan,
mangan oksit, organik mangan ve Ferro-mangan silikat minerallerinin bir bileseni olarak
bulunur. Mangan iyonu (Mn?*) boyut olarak magnezyum (Mn?*) ve demirli demire (Fe®")
benzerdir ve bunlarin yerini alabilir. Silikat mineralleri ve demir oksitlerdeki elementler.
Topraktaki mangan reaksiyonlari olduk¢a karmasiktir. Mevcut mangan miktari, toprak pH',
organik madde, nem ve toprak havalandirmasindan etkilenir (Mousavi, Shahsavari ve Rezaei,
2011).

Bitki dokularindaki asir1 mangan konsantrasyonlari, enzim aktivitesi, absorpsiyon,
translokasyon ve diger mineral elementlerin (Ca, Mg, Fe ve P) kullanim1 gibi ¢esitli stiregleri
degistirerek oksidatif strese neden olabilir. Mangan hasar1 esigi ve bu metalin fazlaligina kars1
tolerans bliylik Olgiide bitki tiirlerine ve gesitlere veya bir tiir icindeki genotiplere baghdir.
Topraktaki mangan biyo-jeokimyasi karmasiktir. Ciinkii ¢esitli oksidasyon durumlarinda (0,
I, 11, 1V, VI ve VII) bulunurken, biyolojik sistemlerde tercihen Il, 111 ve IV olarak ortaya
¢ikar. Divalent mangan (Mn I1), manganin toprakta en fazla ¢dzlnen tirtdir, ancak Mn 111 ve
Mn IV'in ¢6ziiniirligli cok diisiiktiir. Mangan oksitler, amfoterik davranis sergileyen demir
(Fe) oksitlerle ortak ¢okeltiler olusturabilir (Ducic ve Polle, 2005; Lei, Korpelainen ve Li,
2007).

Daha yiiksek toprak pH'inda (pH 8'e kadar), normalde bitkiler icin mevcut olmayan
MnOz, Mn,03, Mn3O4 ve hatta Mn,O7'ye gére kimyasal Mn?* oto-oksidasyonu tercih edilir
(Humphries, Stangoulis ve Graham, 2007). Ayrica, yiksek pH, manganin toprak
parcgaciklarina adsorpsiyonuna izin vererek, kullanilabilirliklerini azaltir (Fageria, Baligar ve
Clark, 2002). Bununla birlikte, baz1 raporlar, yliksek toprak pH degerlerinde bile, azaltilmis
toprak kosullarinda fazla miktarda mevcut mangan iiretildigini 6ne siirmiistiir (Hue, 1988).
Fazla su, zayif drenaj veya organik madde uygulamalar1 oldugunda indirgeyici bir ortam

meydana gelebilmektedir (Hue ve Mai, 2002).

Topraklardaki toplam mangan igerigi degiskendir. Sparks (1995), topraklarda 20 ile
10000 mg kg? arasinda dalgalanan az miktarda mangan bildirirken, diger yazarlar toprakta
toplam Mn igerigini 450 ile 4000 mg Mn kg? arasinda kaydetmistir. Ek olarak, kiregsiz (pH
yaklasik 4.4) asit topraklarda toplam Mn toprak igerigi 15 ile 17 mg kg™ olmustur (Hue ve
Mai, 2002).
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Topraktaki mangan reaksiyonlar1 oldukga karmasiktir. Mevcut mangan miktari, toprak
pH'l, organik madde igerigi, nem ve toprak havalandirmasindan etkilenir. Mangan
bulunabilirligi su sekilde artar: toprak pH diisiisii. Mangan toksisitesi, pH 5.5'in altindaki asit
topraklarda yaygindir. Ote yandan, mangan noksanligi en ¢ok pH'1 6.5'in iizerinde olan
topraklarda gorilir. Ozellikle baklagiller igin asit topraklarin kireglenmesinin ana
nedenlerinden biri mangan toksisitesini dnlemektir. Solisyondaki mangan miktari, toprak
pH'indaki her birim artis i¢in (5.0'dan 6.0'a) 100 kat azalir (Millaleo, Reyes-Diaz, lvanov,
Mora ve Alberdi, 2010).

Mangan, biyolojik zenginlestirmede dikkate alinmasa da toprakta mangan
mevcudiyetini yoneten 6nemli bitkiler ve bitki-mikroorganizma etkilesimleri vardir. Ortalama
toplam mangan konsantrasyonu 900 mg/kg ile yer kabugundaki en yaygin onbirinci
elementtir. Duyarl ekinlerde mangan noksanligina neden oldugu bilinen topraklar, genellikle
kimyasal ve mikrobiyal oksidasyonu ve bitkide mevcut Mn?'nm immobilizasyonunu
destekleyen notr veya alkali pH'a sahip, fakir silisli ve kire¢li kumlu topraklardir. Bu nedenle,
duyarli bitkilerde ortaya ¢ikan mangan noksanhgi, mutlak mangan cksikliginden ziyade

bitkiler icin toprak manganm yetersiz bulunmasindan kaynaklanmaktadir (Rengel, 2015).

Toprak pH'1 ve redoks kosullari, topraklarda mangan tiirlesmesini kontrol eden ana
faktorlerdir. Asit (pH<5.5) topraklarda, mangan indirgenmis (Mn?*), biyoyararli formunda
tercih edilir. 5.5'ten daha yiiksek bir pH'ta, mangan oksitlenmis formlarinda (Mn 3*/**) tercih
edilir. Toprak pH'mdaki her birim artis i¢in Mn?* konsantrasyonlar1 100 kat azalr.
Konsantrasyondaki bu azalma muhtemelen Mn-oksit minerallerinin  olusumundan
kaynaklanmaktadir. Mangan-oksit minerallerinin olusumuna ek olarak, yiiksek toprak pH'",
toprak organik kolloidlerinin dagilmasi nedeniyle Mn'nin toprak pargaciklarina daha fazla

adsorpsiyonuna izin verir (Fageraia, 2008).
1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Bu aragtrmada Azerbaycan’in Bilesuvar ili tarim topraklarmin verimlilik durumlari

yapilan bazi toprak analizleri ile ortaya konulmustur.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1 Materyal

Azerbaycan’da Bilesuvar ilinde tarim arazilerinin belirli bélgelerinden Jackson (1967)
tarafindan belirtilen yontemle 1020 farkli noktadan toprak 6rnekleri alinmistir. Alman toprak

Ornekleri laboratuvara getirilip gerekli analizler i¢in hazirlanmistir.
2.1.1 Arastirma Yeri

Bu aragtirma, Azerbaycan Cumhuriyeti Bilesuvar ili topraklarinda gergeklestirilmistir.

Toprak 6rneklerinin alindigi tarim alani Sekil 3.1°de gosterilmistir.

%

%,

e,
v

e wie Google

Sekil 3.1 .To prak 6rneklerinin alindig1 tarim alan1 bolgesi
2.2 Yontem

Yapilan arastirma, Bilesuvar ilinde tarim faaliyetlerinin gergeklestirildigi koylerin her
birinden alman ve farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip 1020 farkli tarim arazisinden
alinan topraklar ile yiriitiilmiistiir. Toplamda 1020 farkli tarim arazisi belirlenerek 0-20 cm
derinlikten toprak ornekleri alinmistir (Jackson, 1967). Alinan toprak ornekleri laboratuvara
getirilerek pH, tuz, kire¢, organik madde, yarayigh fosfor, degisebilir K, Ca, Mg ve yarayish
Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin analizleri Saglam (2012)’ye gore ve tekstiir analizleri

Demiralay (1993)’e gore gergeklestirilmistir.

18



2.2.1 Toprakta Analiz Yontemleri

Aragtirma alanindan 0-20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinde (Jackson, 1967)

asagidaki yontemler uygulanmis ve bazi fiziksel ve kimyasal analizler gergeklestirilmistir.
2.2.1.1pH analizi

Toprak 6rneklerinin pH degerlerini belirlemek i¢in 1: 2,5 oraninda toprak-su ¢ozeltisi

hazirlanmistir ve pH metre ile 8lgimu gergeklestirilmistir (Saglam, 2012).
2.2.1.2 Tekstur analizi

Toprak Orneklerinin tekstir smiflarmi tespit etmek igin Bouyoucus hidrometre
yontemi kullanilmistir (Demiralay, 1993).

2.2.1.3 Kireg (CaCOs) analizi

Toprak orneklerinin Kire¢ icerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak tespit
edilmistir (Saglam, 2012).

2.2.1.4 Organik Madde analizi

Toprak orneklerinin organik madde icerigi Smith-Weldon yontemi ile tespit edilmistir
(Saglam, 2012).

2.2.1.5 Yarayish Fosfor analizi

Toprak Orneklerinin bitkiye yarayishi fosfor igerikleri Olsen yontemi kullanilarak
ekstrakte edilmistir (Saglam, 2012). Ekstrakte edilen 6rnekler ICP-OES (Inductively Coupled

Plasma Optical Emission Spectrometry) cihazi ile okunarak tespit edilmistir.
2.2.1.6 Degisebilir Katyonlarin (K, Ca, Mg) analizi

Toprak Orneklerinin degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum igerigini
belirlemek amaciyla amonyum asetat (NHsOAc) ile ekstrakte edildikten sonra ICP-OES
cihazi ile dl¢iim yapilmigtir (Saglam, 2012).
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2.2.1.7 Bazi yarayish mikro elementlerin (Fe, Cu, Zn, Mn) analizi

Tarim arazilerinden alinan toprak drneklerinde yarayish bazi mikro element analizleri
icin 0,005 M DTPA+ 0,01 M CaCl, + 0,1 M TEA (pH 7,3) ile eksrakte edilerek (Lindsay ve
Norvell, 1978) ekstraktaki yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar1 ICP-OES cihaz ile tespit

edilmistir.
2.2.1.8. Tuz igeriginin belirlenmesi

Toprak 6rneklerinin tuz igerikleri Saglam (2012)’ye gore belirlenmistir.
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR
3.1 Bilesuvar ili Tarim Arazisi Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Aragtirmanin gergeklestirildigi tarim arazisinden alman toprak oOrneklerinde bazi
fiziksel ve kimyasal analizler gergeklestirilmistir. Bu analizlerin sonucu (Cizelge 3.1) ve

degerlendirme i¢in referans alinan en diisiik ve en yliksek degerler asagida verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Organik Mekanik Analiz (%)

Toprak pH Kireg Tuz ..
No (1:25) (%) ?é'/‘j)dde %)  Kum St Kil Tekstiir Simifi
1 8,3 191 27 0,63 1536 2542 59,22 Kil

2 8,4 21,6 3,0 0,59 21,69 26,58 51,73 Kil

3 8,4 141 23 079 36,02 17,73 46,25 Kil

4 8,5 12,4 2,3 0,82 10,40 27,22 62,38 Kil

5 8,2 11,0 2,4 0,56 13,25 34,85 51,90 Kil

6 8,2 16,1 3,3 0,66 16,49 21,50 62,01 Kil

7 7,9 4,6 1,7 1,50 11,20 45,78 43,02 Siltli kil
8 7,9 10,7 1,8 1,46 32,95 21,62 45,43 Kil

9 8,3 9,3 1,9 0,94 28,76 18,09 53,15 Kil

10 8,3 11,4 15 0,86 22,13 39,03 38,84 Tin

11 8,2 8,1 1,8 1,16 29,17 24,60 46,23 Kil

12 8,1 7,8 2,4 1,70 26,92 16,00 57,08 Kil

13 8,0 8,4 1,6 1,21 22,13 30,58 47,29 Kil

14 8,1 10,5 2,4 1,03 31,06 33,45 35,49 Killi tin
15 8,2 9,1 2,4 1,70 21,33 62,93 15,74 Killi tin
16 8,2 9,4 2,2 1,23 17,69 42,67 39,64 Killi tin
17 8,1 13,4 2,4 2,66 26,34 31,35 42,31 Kil

18 8,2 8,6 2,8 1,18 32,21 21,20 46,59 Kil

19 8,1 13,6 2,7 2,12 25,78 35,36 38,86 Killi tin
20 8,1 12,0 1,8 1,53 27,61 31,13 41,26 Kil

21 8,2 8,7 1,8 0,84 22,19 19,00 58,81 Kil

22 8,1 25,0 1,6 3,29 8,16 22,42 69,42 Kil

23 8,7 17,4 1,3 0,75 11,36 46,60 42,04 Siltli kil
24 7,9 18,5 1,2 3,09 25,41 11,11 63,48 Kil

25 8,0 51 1,9 1,45 16,30 23,96 59,74 Kil

26 8,2 4,6 17 067 1472 4404 41724 Siltli kil
27 8,0 11,2 1,8 1,36 22,13 38,22 39,65 Killi tin
28 8,2 18,4 2,3 4,02 26,82 11,80 61,38 Kil

29 8,4 8,1 34 058 1849 3840 4311 Kil

30 8,1 8,5 1,9 1,01 12,00 17,69 70,31 Kil

31 8,0 74 2,6 110 1546 15,81 68,73 Kil

32 7.9 91 2,5 244 2213 36,34 4153 Kil

33 8,3 22,7 15 3,31 21,33 42,31 36,36 Killi tin
34 8,1 19,4 3,4 2,22 12,37 28,44 59,19 Kil

35 8,2 8,3 2,0 1,16 13,42 27,82 58,76 Kil

36 8,1 136 21 112 1120 31,02 57,78 Kil

37 8,3 16,1 19 055 1235 3219 5546 Kil

38 8,2 6,1 1,7 0,99 18,09 33,40 48,51 Kil

39 8,2 4,72 14 0,60 16,80 31,53 51,67 Kil

40 8,3 8,2 2,1 0,30 12,00 37,39 50,61 Kil

41 8,2 23,1 1,6 1,00 10,02 36,52 53,46 Kil

42 7,8 15,9 3,5 4,90 8,00 28,62 63,38 Kil

43 8,7 16,1 30 062 1157 32,69 5574 Kil

44 7.9 6,9 2,0 1,57 19,29 34,58 46,13 Kil

45 8,4 2,3 2,4 0,67 17,69 43,91 38,40 Killi tin
46 8,2 3,3 2,5 0,83 21,57 23,25 55,18 Kil
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Cizelge 3.1. Aragtirma alanindaki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Devami)

47 8,1 10,5 1,7 0,98 12,00 15,64 72,36 Kil

48 8,4 13,6 1,3 0,61 10,40 10,40 79,20 Kil

49 8,0 11,2 1,6 0,72 18,24 8,30 73,46 Kil

50 8,3 13,9 1,7 0,84 13,09 11,29 75,62 Kil

51 8,2 54 13 0,75 12,16 18,33 69,51 Kil

52 8,0 2,9 18 1,69 14,05 19,53 66,42 Kil

53 8,2 8,4 14 0,84 15,86 16,29 67,85 Kil

54 9,0 9,4 15 0,33 19,21 14,05 66,74 Kil

55 8,2 4,6 2,1 0,88 22,13 38,23 39,64 Killi tin
56 8,1 7,1 2,2 1,00 29,90 24,49 45,61 Kil

57 8,1 7,6 1,9 1,40 26,27 24,45 49,28 Kil

58 8,2 8,4 1.8 1,11 25,43 23,38 51,19 Kil

59 8,3 9,4 15 0,96 12,00 34,38 53,62 Kil

60 8,1 6,1 3,0 0,89 17,69 39,82 42,49 Kil

61 8,2 0,9 3,2 0,59 23,15 30,57 46,28 Kil

62 8,1 1,2 2,2 0,80 16,89 41,42 41,69 Siltli kil
63 8,5 11,6 2,1 0,31 19,26 21,57 53,17 Kil

64 8,1 91 14 0,68 11,52 27,86 60,62 Kil

65 8,0 4,1 2,0 1,56 28,49 18,27 53,24 Kil

66 8,2 12,5 13 0,31 29,22 14,50 56,28 Kil

67 7,9 14,6 2,4 1,10 21,26 19,73 59,01 Kil

68 8,1 16,2 18 0,99 25,79 8,48 65,73 Kil

69 8,2 3,1 1,5 1,28 19,36 18,55 62,09 Kil

70 8,2 59 1,6 1,02 17,23 18,97 63,80 Kil

71 8,1 6,8 13 1,12 9,60 30,22 60,18 Kil

72 8,0 15,0 0,9 1,71 11,36 33,42 55,22 Kil

73 8,1 2,3 14 1,16 11,20 9,60 79,20 Kil

74 8,0 17,3 14 1,09 22,93 24,98 52,09 Kil

75 8,2 13,5 11 1,17 25,52 25,40 49,08 Kil

76 8,1 91 3,1 0,88 21,33 41,07 37,60 Killi tin
77 8,1 14,2 2,6 1,36 24,33 36,32 39,35 Killi tin
78 8,0 1,5 2,4 1,38 6,72 59,41 33,87 Siltli killi tin
79 8,1 2,2 2,3 1,03 13,52 50,74 35,74 Siltli killi tin
80 8,1 54 1,8 1,34 16,84 44,74 38,42 Killi tin
81 8,1 1,6 1,3 1,26 18,76 47,30 33,94 Siltli killi tin
82 8,0 18,2 2,2 3,39 10,40 12,00 77,60 Kil

83 7,9 15,4 2,2 1,27 23,73 44,36 31,91 Killi tin
84 8,0 11,4 1,3 0,94 20,53 36,63 42,84 Kil

85 7,9 16,2 1,6 1,44 24,13 31,20 44,67 Kil

86 8,3 15,3 1,8 0,82 19,84 32,61 47,55 Kil

87 8,2 12,6 2,5 1,08 21,26 37,02 41,72 Kil

88 8,2 11,7 2,5 1,17 18,59 25,82 55,59 Kil

89 8,1 2,3 1,7 0,66 16,89 53,60 29,51 Siltli killi tin
90 8,0 91 1,8 1,07 16,89 38,22 44,89 Kil

91 8,2 6,8 2,2 0,79 18,72 24,07 57,21 Kil

92 8,2 4,6 2,6 0,95 11,68 24,05 64,27 Kil

93 8,2 52 1.9 1,02 15,29 14,96 69,75 Kil

94 8,0 59 1,7 1,22 11,84 23,89 64,27 Kil

95 8,0 6,5 11 1,16 18,69 17,92 63,39 Kil

96 8,2 6,5 2,1 0,85 18,32 29,25 52,43 Kil

97 7,9 51 2,2 2,01 16,48 31,84 51,68 Kil

98 8,1 2,1 2,2 1,10 11,36 34,06 54,58 Kil

99 8,5 2,3 2,0 0,90 8,00 15,29 76,71 Kil

100 8,2 4,5 2,3 2,26 13,57 17,59 68,84 Kil

101 8,2 15 2,0 1,06 15,58 16,53 67,89 Kil

102 8,0 4,4 2,3 1,14 18,62 18,44 62,94 Kil

103 7,8 15 1,2 1,93 12,00 23,73 64,27 Kil

104 8,1 4,6 1,9 1,03 11,20 56,89 31,91 Siltli killi tin
105 8,1 3,2 2,9 1,27 21,09 18,98 59,93 Kil

106 8,1 2,6 2,3 0,92 25,78 39,47 34,75 Killi tin
107 8,0 5,6 11 1,64 19,83 38,70 41,47 Kil

108 8,2 14,3 1,2 0,63 17,69 39,82 42,49 Kil
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109 79 51 2,5 1,22 15,48 32,94 51,58 Kil

110 8,3 12,0 2,0 0,86 16,67 29,60 53,73 Kil

111 8,4 11,6 1,6 0,48 8,80 42,92 48,28 Siltli kil

112 8,0 10,5 3,5 1,36 11,86 11,71 76,43 Kil

113 8,0 91 34 1,18 14,40 41,16 44,44 Kil

114 8,4 22,7 2,2 041 8,96 57,17 33,87 Siltli killi tin
115 8,3 25,0 18 0,58 7,20 26,89 65,91 Kil

116 7,8 6,8 1.8 1,67 8,16 30,51 61,33 Kil

117 8,3 12,5 2,4 0,84 13,54 47,27 39,19 Siltli killi tin
118 8,5 11,6 3,3 1,11 12,97 41,99 45,04 Siltli kil

119 8,1 15,9 2,6 0,95 6,40 27,82 65,78 Kil

120 8,1 9,4 2,7 1,12 9,58 15,35 75,07 Kil

121 8,3 13,5 1.8 0,54 18,84 13,75 67,41 Kil

122 8,0 14,5 2,7 1,00 16,75 19,87 63,38 Kil

123 8,1 8,5 2,4 0,90 12,87 14,97 72,16 Kil

124 8,1 9,3 1,9 1,65 9,08 44,00 46,92 Siltli kil

125 7.9 91 15 0,81 8,00 47,02 44,98 Siltli kil

126 8,0 51 1,4 1,64 11,35 53,25 35,40 Siltli killi tin
127 8,2 6,8 1,2 2,73 10,45 44,92 44,63 Siltli kil

128 8,3 1,2 18 0,50 8,32 38,44 53,24 Kil

129 7,9 4,6 14 1,65 7,20 50,04 42,76 Siltli kil

130 8,3 53 2,6 1,16 11,27 52,87 35,86 Siltli killi tin
131 8,2 4,6 2,0 0,95 14,56 30,37 55,07 Kil

132 8,4 12,7 14 0,65 7,20 42,93 49,87 Siltli kil

133 8,4 7,3 1,2 0,49 9,06 56,71 34,23 Siltli killi tin
134 8,2 3,5 14 0,65 13,89 52,40 33,71 Siltli killi tin
135 8,3 6,5 1,5 0,28 12,04 62,32 25,64 Siltli killi tin
136 8,5 11,4 1,5 0,28 8,32 68,75 22,93 Siltli killi tin
137 8,4 11,1 1,5 0,29 7,20 62,93 29,87 Siltli killi tin
138 7,8 17,3 0,9 1,15 6,08 66,54 27,38 Siltli killi tin
139 8,0 4,6 1,2 2,88 10,08 72,94 16,98 Siltli killi tin
140 8,1 4,6 2,5 3,84 10,08 52,76 37,16 Siltli killi tin
141 8,0 91 1,5 1,80 10,40 50,04 39,56 Siltli killi tin
142 8,2 10,3 2,6 0,42 13,68 48,80 37,52 Siltli killi tin
143 8,5 15,0 2,0 0,29 8,80 58,13 33,07 Siltli killi tin
144 8,1 14,5 2,3 1,06 7,45 50,45 42,10 Siltli killi tin
145 7,9 15,9 2,1 1,00 6,40 49,24 44,36 Siltli killi tin
146 7,8 13,1 2,4 1,67 8,00 49,67 42,33 Siltli kil

147 7,8 18,2 2,6 1,74 11,30 49,22 39,48 Siltli killi tin
148 7,9 10,2 2,4 2,27 14,29 50,25 35,46 Siltli killi tin
149 7,9 11,8 1,8 1,92 13,60 20,53 65,87 Kil

150 7,9 11,4 2,4 2,87 10,40 23,73 65,87 Kil

151 7,8 12,5 2,2 1,20 11,03 29,56 59,41 Kil

152 7,9 16,0 2,0 1,56 14,88 38,79 46,33 Kil

153 9,0 10,9 1,6 021 19,60 31,47 48,93 Kil

154 7,9 91 2,5 1,48 12,16 36,55 51,29 Kil

155 8,1 8,7 15 0,36 21,38 14,11 64,51 Kil

156 8,2 4,6 2,8 0,63 19,28 35,49 45,23 Kil

157 8,4 91 2,3 0,37 16,72 51,64 31,64 Siltli killi tin
158 7,9 13,5 2,0 2,16 20,03 27,66 52,31 Kil

159 7,9 13,4 2,6 1,79 17,06 37,26 45,68 Kil

160 7,9 16,8 2,2 2,37 8,00 42,79 49,21 Siltli kil

161 7,9 15,0 2,0 1,50 16,30 38,33 45,37 Kil

162 8,2 18,2 2,6 0,62 13,76 53,88 32,36 Siltli killi tin
163 8,5 5,6 2,2 0,25 16,52 34,83 48,65 Kil

164 8,1 6,3 2,6 0,55 18,71 31,92 49,37 Kil

165 8,4 4,2 1,9 0,43 15,64 28,75 55,61 Kil

166 8,6 2,3 1,9 0,53 7,20 56,44 36,36 Siltli killi tin
167 8,9 2,4 15 0,28 8,94 47,47 43,59 Siltli kil

168 8,4 52 2,5 0,73 7,52 44,95 47,53 Siltli kil

169 8,1 6,8 1,6 0,38 6,40 41,16 52,44 Kil

170 8,1 2,3 2,3 1,63 13,08 39,25 47,67 Kil
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171 8,1 74 15 0,39 8,96 51,53 39,51 Siltli killi tin
172 8,0 14,9 15 0,96 7,58 56,81 35,61 Siltli killi tin
173 8,0 91 15 1,08 9,76 66,42 23,82 Siltli killi tin
174 7,9 16,3 19 2,25 10,05 47,48 42,47 Siltli kil

175 7,8 12,3 2,0 2,30 8,80 52,89 38,31 Siltli killi tin
176 8,2 8,4 15 0,72 11,32 41,83 46,85 Siltli kil

177 7,7 22,7 3,2 2,29 13,60 34,22 52,18 Kil

178 8,3 5,9 2,2 0,19 18,21 23,06 58,73 Kil

179 8,1 4,8 2,4 0,59 21,29 22,28 56,43 Kil

180 8,3 6,8 2,6 0,52 23,74 28,30 47,96 Kil

181 8,3 3,9 2,2 0,85 22,13 35,83 42,04 Kil

182 8,3 4,6 2,3 041 9,28 47,67 43,05 Siltli kil

183 8,4 11,4 2,5 0,62 20,22 26,40 53,38 Kil

184 8,1 79 3,6 1,04 24,36 33,12 42,52 Kil

185 7,9 12,3 4,1 1,74 8,48 39,88 51,64 Kil

186 8,4 2,3 2,3 0,39 9,08 41,34 49,58 Siltli kil

187 8,1 54 2,4 0,65 15,63 29,18 55,19 Kil

188 8,0 9,8 2,4 131 17,06 35,13 47,81 Kil

189 8.2 91 1,6 1,49 13,82 34,38 51,80 Kil

190 8,1 13,6 2,3 312 14,40 22,93 62,67 Kil

191 7,9 17,4 2,4 1,40 6,88 37,19 55,93 Kil

192 8,6 2,3 19 0,24 5,92 59,41 34,67 Siltli killi tin
193 7,8 11,8 2,6 2.03 9,60 30,22 60,18 Kil

194 8,0 12,3 2,4 1,79 14,56 20,03 65,41 Kil

195 8,3 11,4 2,2 0,48 16,59 19,83 63,58 Kil

196 8,0 12,8 2,0 0,84 9,92 41,56 48,52 Siltli kil

197 8,5 4,6 1,4 0,41 6,56 48,28 45,16 Siltli kil

198 8,3 59 2,2 0,62 10,26 46,24 43,50 Siltli kil

199 8,0 11,4 2,2 0,51 8,80 49,24 41,96 Siltli kil

200 8,3 8,1 2,5 0,62 7,23 58,26 34,51 Siltli killi tin
201 8,5 13,9 2,2 0,42 8,48 60,85 30,67 Siltli killi tin
202 8,2 12,7 1,6 0,28 9,38 44,84 45,78 Siltli kil

203 8,3 6,8 3,3 0,76 7,20 53,39 39,41 Siltli killi tin
204 8.0 2,3 31 0,77 14,40 39,11 46,49 Kil

205 8,6 6,8 1,9 0,21 8,80 42,59 48,61 Siltli kil

206 8,5 5,6 2,0 0,25 14,05 30,11 55,84 Kil

207 8,3 2,1 2,3 0,27 15,20 49,25 35,55 Siltli killi tin
208 8,2 2,2 1,8 0,43 12,60 51,78 35,62 Siltli killi tin
209 8,4 3,8 1,5 0,6 12,95 44,14 42,91 Siltli kil

210 8,3 2,3 2,5 0,76 6,40 24,18 69,42 Kil

211 8,5 4,1 1,4 0,34 9,28 51,64 39,08 Siltli killi tin
212 8,4 2,7 15 0,72 8,00 52,28 39,72 Siltli killi tin
213 8,0 3,4 1,2 2,28 9,62 54,90 35,48 Siltli killi tin
214 8,4 3,8 2 1,37 13,46 48,08 38,46 Siltli killi tin
215 8,2 1,6 2 0,56 10,23 50,30 39,47 Siltli killi tin
216 8,1 2,8 2,3 1,26 13,67 39,35 46,98 Kil

217 8,1 3,4 1,4 2,46 12,05 40,32 47,63 Siltli kil

218 8,1 2,3 2,3 0,85 8,48 35,85 55,67 Kil

219 8,6 5,6 1,8 0,40 9,06 32,70 58,24 Kil

220 8,1 4,6 1,9 0,88 10,79 49,46 39,75 Siltli killi tin
221 8,1 2,3 1,3 2,29 11,52 38,73 49,75 Kil

222 8,8 6,8 1,3 0,30 12,00 29,42 58,58 Kil

223 8,3 8,9 2,9 0,43 11,28 41,91 46,81 Siltli kil

224 8,1 4,6 1,6 343 8,00 49,84 42,16 Siltli kil

225 8,0 4,9 1,2 2,22 8,68 34,73 56,59 Kil

226 8,4 6,8 2,7 0,31 9,60 30,98 59,42 Kil

227 8,5 9,4 2,8 0,56 10,29 24,22 65,49 Kil

228 8,2 11,4 2,0 1,00 9,76 53,08 37,16 Siltli killi tin
229 8,1 10,6 2,2 0,33 10,09 47,39 42,52 Siltli kil

230 8,6 13,6 2,9 0,55 10,40 43,45 46,15 Siltli kil

231 7,9 6,8 17 152 7,20 53,62 39,18 Siltli killi tin
232 8,1 12,3 1,4 2,83 6,18 51,29 42,53 Siltli kil
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233 8,0 15,9 3,0 241 5,60 46,76 47,64 Siltli kil

234 7,9 14,2 15 1,42 8,37 47,37 44,26 Siltli kil

235 8,2 11,4 1,3 3,26 11,20 43,56 45,24 Siltli kil

236 8,0 4,1 1,6 2.03 11,18 47,54 41,28 Siltli kil

237 8,2 2,3 18 1,59 10,40 49,04 40,56 Siltli kil

238 8,1 3,7 13 3,27 11,08 45,35 43,57 Siltli kil

239 8,1 2,7 14 2,60 12,78 37,94 49,28 Kil

240 8,1 91 1,6 1,78 13,28 32,94 53,78 Kil

241 8,4 5,6 2,5 0,65 11,24 43,59 45,17 Siltli kil

242 8,1 2,3 1,7 3,64 7,20 55,73 37,07 Siltli killi tin
243 8,4 4,6 1,7 0,37 9,12 53,50 37,38 Siltli killi tin
244 8,0 4,6 2,7 2,57 11,84 46,02 42,14 Siltli kil

245 8,5 8,1 1,7 0,44 9,09 41,99 48,92 Siltli kil

246 8,0 4,6 2,3 1,93 8,80 56,09 35,11 Siltli killi tin
247 8,5 8,5 14 0,35 9,45 52,71 37,84 Siltli killi tin
248 8,1 91 1,7 2,24 9,76 41,17 49,07 Siltli kil

249 8,0 15,9 2,9 1,04 6,56 35,75 57,69 Kil

250 8,2 20,5 2,1 0,93 6,40 60,89 32,71 Siltli killi tin
251 8,2 6,8 2,3 0,51 7,68 49,39 42,93 Siltli kil

252 8,3 13,6 2,5 1,23 8,80 32,93 58,27 Kil

253 8,7 9,7 31 0,34 10,03 51,21 38,76 Siltli killi tin
254 8,6 8,2 2,9 0,27 8,75 44,67 46,58 Siltli kil

255 8,3 9,2 2,9 2,96 6,56 41,80 51,64 Siltli kil

256 8,5 0,35 1,6 0,35 6,40 43,11 50,49 Siltli kil

257 8,0 1,86 2,6 1,86 7,38 39,10 53,52 Kil

258 8,5 1,23 14 1,23 8,32 42,79 48,89 Siltli kil

259 8,1 0,58 3,9 0,58 9,21 47,52 43,27 Siltli kil

260 8,2 0,57 4,1 0,57 9,60 50,04 40,36 Siltli kil

261 8,1 2,74 1,6 2,74 12,96 49,88 37,16 Siltli killi tin
262 8,0 1,86 2,6 1,86 6,08 45,30 48,62 Siltli kil

263 8,2 2.04 2,9 2.04 8,29 52,47 39,24 Siltli killi tin
264 8,3 2,49 1,6 2,49 9,57 45,86 44,57 Siltli kil

265 8,1 2,22 3,1 2,22 13,60 29,76 56,64 Kil

266 8,3 2,44 3,5 2,44 11,08 28,84 60,08 Kil

267 8,1 3,22 3,0 3,22 8,80 27,82 63,38 Kil

3.1.1 Topraklarin pH degerleri

Toprak oOrneklerinin pH degerleri Cizelge 3.2°de verilen smir degerlerine gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Topraklarm pH deger araliklarina gére smiflandirilmasi (Alpaslan, Giines ve Inal,
1988)

pH Degeri Degerlendirme
<45 Kuvvetli Asit
45-55 Orta Asit
55-6,5 Hafif Asit
6,5-7,5 NOtr

75-8,5 Hafif Alkali

> 8,5 Alkali
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Gergeklestirilen analizler sonucunda Cizelge 4.1 degerlendirildiginde, toprak
orneklerinin pH deger araliklarmin 7,7 ile 8,5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
degerlerin % 4,87’si “alkali” ve % 95,131 “hafif alkali” olarak siniflandirilmistir. Toprak

orneklerinin biiyiik bir kisminin hafif alkali sinifina dahil oldugu belirlenmistir.
3.1.2 Topraklarn Kire¢ Miktar:

Toprak orneklerinin Kireg igeriginin % 0,9 ile % 25 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Topraklar Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.3’¢ gore birlikte degerlendirildiginde, topraklarin %
12,731 “fazla kiregli”, % 23,601 “orta kire¢li”, % 63,30’u “kirecli” ve % 0,37’si “az kiregli”
olarak smiflandirilmistir. Arastrmanin gergeklestirildigi tarim topraklarinin kireg igerigi
bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu ve ¢ogunlugun “kire¢li” sinifina dahil oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Topraklarm kireg iceriklerinin siniflandirilmas: (Alpaslan, Giines ve inal, 1988)

Kireg, % Degerlendirme
0-1 Az Kirecli

1-5 Kirecli

5-15 Orta Kirecli
15-25 Fazla Kirecli

> 25 Cok Fazla Kiregli

3.1.3 Topraklarda Organik Madde icerigi

Toprak orneklerinin organik madde icerigi Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.4°’e gore
degerlendirilmistir. Organik madde icerigi % 0,9 ile % 4,1 arasinda degismistir.
Degerlendirmeler sonucunda topraklarin % 0,751 “cok az”, % 50,93 “az”, % 41,20’si “orta”,
% 6,37’s1 “iyi” ve % 0,751 “yiiksek” diizeyde organik madde igerdigi belirlenmistir. Bu
sonuglar degerlendirildiginde, tarimsal faaliyetlerin gerceklestirildigi bu bolgede organik

madde igeriginin % 50,93 oraniyla “az” miktarda oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.4. Topraklarin organik madde igeriklerinin smiflandirilmasi (Alpaslan, Giines ve
Inal, 1988)

Organik Madde, % Degerlendirme
0-1 Cok Az

1-2 Az

2-3 Orta

3-4 Iyi

>4 Yuksek

3.1.4 Topraklarda Tuz icerigi

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerindeki tuz icerigi Richards (1954)’e gore
Cizelge 3.5’teki gibi degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda, topraklarin % 9,36’s1
“hafif tuzlu”, % 19,48’1 “tuzlu” ve % 71,16’s1 “cok tuzlu” olarak smiflandirilmistir. En
yiiksek tuz icerigi ve en diisiik tuz icerigi degerleri ise sirasiyla % 4,90 ve % 0,19 olarak tespit
edilmistir. Bu veriler, Bilesuvar ili tarim topraklarinda tuzluluk oraninin yiiksek oldugunu

goOstermektedir.

Cizelge 3.5. Topraklarin tuz igeriginin 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

3.1.5 Tekstlr

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinin tekstiir siniflandirmasi Cizelge 3.1°e
gore yapilmistir. Cizelge 3.1°deki degerler incelendiginde toprak orneklerinin % 55,80 inin
“killi’, % 19,10’unun “siltli kil”, % 4,87’sinin“killi tin”, % 19,90’mm “siltli kil-tm” ve %
0,37’sinin ise “tinl’” toprak yapisma sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak Orneklerinin

yarisindan ¢ogunun killi oldugu gézlenmistir.
3.2 Bilesuvar ili Tarim Arazisi Topraklarinda Makro Besin Elementi Miktarlar

Bilesuvar ilinde bulunan tarim arazilerinin 1020 farkli noktasindan alinan toprak

orneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir. Bazi makro bitki besin
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elementlerinden fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg) ve kalsiyum (Ca) igeriklerinin

analiz sonuclar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 3.6. Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda makro besin elementi miktarlari, mg kg™

Toprak No P K Ca Mg
1 55 2580 11242 1469
2 70 2486 12507 1686
3 59 2656 11015 1577
4 260 3667 9431 1314
5 291 3420 10241 1334
6 65 888 13181 1041
7 128 3092 10366 1354
8 184 1491 9610 1426
9 209 1848 7987 982
10 257 2659 9261 1245
11 135 1452 6967 1115
12 72 1395 8166 1462
13 212 1407 7442 1201
14 197 1630 7207 1309
15 215 2115 6883 1063
16 232 1668 7978 1053
17 103 2017 7975 1348
18 218 1459 7144 1372
19 119 2303 8018 1977
20 200 2179 6712 1524
21 96,3 2861 7422 1463
22 163 2535 8724 1421
23 86,5 2719 12690 1029
24 172 2423 9560 1555
25 193 2020 9386 1252
26 61 1478 8093 1063
27 200 1482 8533 1188
28 197 2476 884 1837
29 258 3643 8356 95
30 141 1523 10050 138
31 149 1380 9584 1231
32 155 1046 10978 1253
33 43 924 13575 1193
34 165 907 10808 1388
35 140 1776 11025 1245
36 120 1873 13237 1438
37 100 1322 8251 1045
38 105 1686 11191 1334
39 94,0 864 7203 1215
40 129 1992 10519 1195
41 133 1853 12602 1384
42 343 2061 9784 646
43 84,8 1073 8474 1005
44 25,9 1007 18534 1317
45 90,5 945 7312 1119
46 78,0 1430 8748 939
47 102 1688 12123 1515
48 76,0 1171 9482 1213
49 103 1194 11199 1149
50 94,0 1184 10644 1120
51 68.8 1391 8234 985
52 78 1516 10047 1339
53 96 1406 9351 991
54 89 1295 9643 957
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Cizelge 3.6.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarida makro besin elementi miktarlari, mg kg™
(Devami) C

Toprak No P K Ca Mg
55 96 1176 10372 1093
56 358 2987 8941 852

57 195 3077 10005 954

58 222 3131 10429 982

59 215 3215 10309 1037
60 437 2931 8209 847

61 60 941 7597 871

62 41 993 7889 925

63 66 1289 9768 1051
64 73 1439 9919 1076
65 128 1225 11444 1051
66 124 1267 9526 1092
67 119 1284 5689 1157
68 149 1446 6818 1133
69 138 1325 8648 1191
70 172 1184 7989 1153
71 162 1108 7573 1060
72 143 1306 11935 1139
73 140 1308 8787 1195
74 145 1236 5899 1258
75 154 1325 6029 1339
76 147 1343 6628 1126
77 133 1400 6384 1092
78 155 2089 14084 2026
79 172 1092 7487 1068
80 163 2308 15172 2072
81 174 2020 12616 1946
82 143 1796 10421 1864
83 116 1442 6209 1012
84 91 797 9751 1128
85 151 1482 6815 1023
86 112 902 95579 1142
87 80 1099 12294 1143
88 66 1109 13565 1147
89 114 834 4480 903

90 57 1092 15450 1161
91 89 1078 11606 1093
92 94 1155 10052 1149
93 66 1069 10731 1128
94 129 1678 10140 1462
95 89 1184 10530 1204
96 94 1282 9386 1359
97 87 1138 9645 1275
98 128 1017 5853 912

99 85 1362 9242 1362
100 89 1878 876 1030
101 94 1398 8345 892

102 112 1031 7442 932

103 75 1120 9249 1101
104 100 1074 7098 880

105 186 2027 10383 1456
106 193 2005 11240 1378
107 83 1062 9097 1053
108 128 1049 9331 1012
109 218 2092 9090 1403
110 202 1945 8689 1340
111 243 2594 8411 787

112 128 1583 9624 952
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113 118 1847 9986 1300

Cizelge 3.6.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarida makro besin elementi miktarlari, mg kg™
(Devami)

Toprak No P K Ca Mg
114 106 1214 13489 1422
115 364 1536 8749 1227
116 335 2073 14900 1340
117 44 1481 16998 2260
118 112 1980 11715 1396
119 46 1427 18191 2155
120 57 1541 19039 2375
121 358 1570 8796 1251
122 78 1664 19359 2284
123 37 1291 17766 2043
124 353 2140 15038 1455
125 99 977 11383 964

126 124 1061 8678 1321
127 132 1180 10160 1488
128 162 1485 10290 1392
129 109 1075 8536 1312
130 135 938 9669 1281
131 123 921 10161 1151
132 106 1061 1157 1273
133 89 1033 11295 1240
134 108 1051 11566 1263
135 112 1946 16475 1218
136 132 1900 16334 1165
137 142 1880 16214 1153
138 156 1754 9310 1047
139 48 1213 11438 1432
140 46 832 8958 1495
141 71 998 1144 1097
142 128 1566 10805 1342
143 102 1525 10705 1326
144 197 1178 10045 1381
145 191 1167 9982 1350
146 129 931 9765 1066
147 135 947 9648 1152
148 167 1168 9773 1370
149 139 1010 9648 1245
150 139 1525 13445 1528
151 105 995 10444 1144
152 117 1138 11014 1297
153 128 1886 16241 1159
154 61 688 18743 1594
155 131 1242 14837 1642
156 165 1334 12604 1669
157 151 1419 11378 2137
158 179 1391 14969 2299
159 133 1536 22798 3733
160 119 1622 19061 2367
161 107 2367 22637 3517
162 120 1297 15106 1919
163 140 1375 11276 2112
164 156 1261 12554 1692
165 126 1318 14682 2248
166 114 1394 15693 2768
167 121 1411 17693 2570
168 118 1416 15893 2788
169 110 1408 13516 2374
170 67 1338 10849 2160
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171 219 1192 7778 956

172 105 875 10475 1179
Cizelge 3.6.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda makro besin elementi miktarlari, mg kg™
(Devami)

Toprak No P K Ca Mg
173 111 882 10605 1195
174 137 1172 14403 1221
175 144 1180 14424 1234
176 152 1424 11354 1125
177 146 1682 9415 1358
178 165 1051 8974 1219
179 177 820 8365 894

180 176 804 8139 891

181 122 1330 11496 1355
182 152 1082 9149 1021
183 146 1314 10824 1118
184 106 860 10023 1174
185 268 1976 15775 1149
186 150 1052 9296 1007
187 170 1111 9461 1093
188 70 1212 10934 1563
189 81 1476 11739 1197
190 78 1344 11517 1652
191 70 1231 11454 1747
192 147 929 9882 1181
193 84 1394 9222 1254
194 324 1165 11489 1466
195 123 1106 12430 1219
196 304 1115 10049 1204
197 76 978 8535 1080
198 112 1072 9461 1120
199 130 1130 12651 1278
200 154 1197 15929 1470
201 170 1479 8897 1081
202 163 1378 10150 1121
203 147 1513 13430 1078
204 166 1455 10574 1138
205 98 1303 8365 627

206 100 1390 8780 684

207 103 1154 10671 812

208 117 1480 10733 950

209 129 1318 11034 1340
210 84 1346 11417 1513
211 143 1424 8943 1459
212 134 1289 7906 1356
213 89 1327 11032 1888
214 83 1686 9266 2150
215 96 1208 7492 2476
216 156 2423 9295 1571
217 119 1570 6395 3472
218 66 1234 7786 1240
219 163 1856 8484 891

220 96 1631 10150 1542
221 90 1343 11382 194

222 160 1722 5662 513

223 196 1483 6620 776

224 121 1067 8059 1048
225 89 1323 7791 1103
226 190 1335 6454 749

227 152 1889 9026 1102
228 212 1970 6767 767
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229 144 1670 8468 985

230 151 1786 8807 1068

231 135 1403 7823 687

Cizelge 3.6.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda makro besin elementi miktarlari, mg kg™
(Devami)

Toprak No P K Ca Mg
232 129 1010 6946 935

233 85 1654 8601 888

234 123 1337 7643 666

235 160 1061 7526 1263
236 136 959 6876 1226
237 245 1302 6620 888

238 167 1068 7632 1288
239 149 1481 11336 1939
240 128 1802 11501 1561
241 129 1979 7375 891

242 430 2925 15519 1978
243 113 1617 7161 861

244 366 2524 14306 1980
245 99 1598 11110 1329
246 301 2308 11841 1737
247 95 1481 10994 1249
248 174 1815 14040 1815
249 299 2326 10599 1642
250 181 3268 17976 2387
251 155 1681 10359 960

252 331 2132 12182 1313
253 152 1618 10135 941

254 151 1466 9949 922

255 126 1009 10040 945

256 107 928 10104 1079
257 117 2587 12117 1230
258 122 3406 12833 1316
259 258 2086 11771 2222
260 252 2428 11256 1410
261 168 1975 16431 2190
262 166 1558 11615 1977
263 170 1661 11860 2047
264 156 1904 15668 2067
265 182 1763 12297 2240
266 257 1708 15365 2922
267 288 1675 17294 3583

Cizelge 3.6’da verilen analiz sonuglar degerlendirilerek alt bagliklar halinde sirasiyla

aciklanmustir.
3.2.1 Topraklarda Yarayish Fosfor icerigi

Bilesuvar ili topraklarinin analizi sonucunda, topraktaki bitkiler i¢in yarayish olan
fosfor miktarinmn 25,9 mgkg? ile 437 mgkg? arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Cizelge 3.7°de verilen smir degerlere gore arastirma alani topraklarmin % 13,48’inin “fazla”,
% 86,52’sinin “¢ok fazla” seviyede fosfor icerdigini gostermektedir. Bu degerler, arastirma

alanindaki topraklarin fosfor iceriginin iist seviyelerde oldugunu gostermektedir (Sekil 3.1).
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Cizelge 3.7. Topraklardaki yarayisl fosfor igeriginin smiflandirilmas: (FAO, 1990)

P, mgkg Degerlendirme
<25 Cok Az
25-8,0 Az
8,0-25 Yeterli
25-80 Fazla
> 80 Cok Fazla
Fosfor (%)
90
80
70
60
50
40
30
20
: &
0

@Fazla B Cok fazla

Sekil 3.1. Arastirma alani topraklarinda fosfor igerigi
3.2.2 Topraklarda Degisebilir Potasyum Icerigi

Arastirma alanma ait toprak Orneklerinin potasyum iceriklerine bakildiginda,
potasyumun 688 mgkg? ile 3667 mgkg™ arasinda degistigi goriilmektedir. Alpaslan vd.
(1998)’e gore topraklardaki degisebilir K icerigi siniflandirildiginda, % 10,49’unun “fazla” ve
% 89,51’inin ise “¢ok fazla” seviyede K icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.8 ve
Sekil 3.2). Bilesuvar ili tarim topraklarinda, potasyum igeriginin bitkiler igin yiiksek dizeyde

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.8. Topraklarda degisebilir potasyum igeriginin smiflandirilmasi (Alpaslan, Giines
ve Inal, 1998)

K, mgkg* Degerlendirme
<50 Cok Az

50 — 140 Az

140 — 370 Yeterli

370 - 1000 Fazla

> 1000 Cok Fazla

Potasyum (%)

10

BFazla B Cok fazla

Sekil 3.2. Arastirma alani topraklarinda potasyum icerigi
3.2.3 Topraklarda Degisebilir Kalsiyum Icerigi

Arastirma alani topraklarinm kalsiyum icerigi Cizelge 4.9’a gore degerlendirildiginde,
kalsiyum iceriklerinin 4480 mgkg? ile 95579 mgkg™? degerleri arasinda degistigi tespit
edilmistir. Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.6’da verilen degerler birlikte yorumlandiginda,
topraklarin % 9,740 “fazla” ve % 90,26’s1 “cok fazla” seviyelerinde degisebilir kalsiyum
icerdigi goriilmektedir. Bu sonuglara gore topraklardaki Ca igeriginin normal seviyenin

oldukga tizerinde oldugu soylenebilmektedir (Sekil 3.3)
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Cizelge 3.9. Topraklarda degisebilir kalsiyum igeriginin simniflandirilmasi (FAO, 1990)

Ca, mgkg™ Degerlendirme
< 380 Cok Az

380 — 1150 Az

1150 — 3500 Yeterli

3500 — 10000 Fazla

> 10000 Cok Fazla

Kalsiyum (%)

100
80
60

40
- =

OFazla ®mCok fazla

Sekil 3.3. Arastirma alani topraklarinda kalsiyum igerigi
3.2.4 Topraklarda Degisebilir Magnezyum Icerigi

Arastirma alani topraklarinin iceriginde bulunan degisebilir magnezyum miktar1 627
mgkg? ile 3733 mgkg? arasinda degismektedir. Cizelge 3.6’daki degisebilir Mg icerikleri
Cizelge 3.10’a gore degerlendirildiginde, topraklardaki Mg igerigi % 77,53 oraninda “fazla”
ve % 22,47 oraninda “cok fazla” olarak tespit edilmistir. Bu degerler, Bilesuvar ilindeki tarim

topraklarinda Mg iceriginin fazla oldugunu gostermektedir (Sekil 3.4).

35



Cizelge 3.10. Topraklarda degisebilir magnezyum igeriginin siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Mg, mgkg Degerlendirme
<50 Cok Az

50 - 160 Az

160 — 480 Yeterli

480 — 1500 Fazla

> 1500 Cok Fazla

Magnezyum (%)

80
70
60

40
30
20
10

mFazla OCok fazla

Sekil 3.4. Arastirma alani topraklarinda magnezyum igerigi

3.3 Bilesuvar Ili Tarim Arazisi Topraklarinda Mikro Besin Elementi Miktarlar

Toprak drneklerinin bazi mikro besin elementi i¢erikleri demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko
(Zn) ve mangan (Mn)) i¢in gergeklestirilen kimyasal analizler sonrasinda elde edilen veriler

Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari, mg kg™

Toprak No Fe Cu Zn Mn
1 78 11,1 2,1 215
2 95 13,9 2,6 281
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3 58 9,7 2,1 158

4 53 12,9 2,3 159
Cizelge 3.11.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari,mg kg
UDevami)

Toprak No Fe Cu Zn Mn
5 59 14,1 2,2 147
6 41 7,4 14 151
7 53 13,2 2,7 148
8 60 6,0 13 127
9 75 8,4 2,5 137
10 46 10,8 2,2 161
11 41 59 2,4 159
12 91 12,0 1,5 170
13 88 6,4 14 196
14 79 6,6 1,6 175
15 61 6,1 2,4 151
16 47 5,8 1,9 140
17 75 7,2 1,8 225
18 84 6,9 1,2 176
19 89 7,6 2,0 201
20 66 6,3 2,2 135
21 32 4,2 2,0 148
22 51 5,8 2,2 159
23 28 3,6 0,9 90

24 56 54 2,0 125
25 48 5,6 1,8 132
26 32 7,3 1,2 136
27 42 57 1,4 144
28 53 6,3 2,0 161
29 31 6,3 2,4 123
30 43 5,8 1,4 173
31 38 6,4 1,4 201
32 56 6,8 1,2 226
33 35 2,6 0,6 86

34 65 6,2 0,8 91

35 54 5,5 1,8 221
36 66 8,2 2,0 256
37 68 6,2 1,7 205
38 70 9,5 1,7 259
39 71 6,1 1,1 210
40 76 16,5 2,7 353
41 51 8,9 2,4 240
42 134 9,9 8,6 124
43 72 7,3 2,2 181
44 63 8,3 1,1 145
45 64 5,9 1,3 193
46 31 4,3 0,7 147
47 72 8,1 1,5 234
48 28 5,5 0,9 112
49 65 6,6 1,7 254
50 61 6,2 1,4 236
51 29 4,1 0,9 150
52 37 3,9 1,2 145
53 42 4,6 1,6 166
54 32 4,3 1,0 184
55 60 6,7 1,3 200
56 35 5,4 3,2 207
57 34 6,1 12,3 169
58 39 57 11,6 154
59 37 6,0 11,9 163
60 30 51 2,5 210
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61 35 4,5 0,5 108

62 33 4,0 0,8 116

63 46 6,5 0,9 152
Cizelge 3.11.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari,mg kg
UDevami)

Toprak No Fe Cu Zn Mn
64 57 7,4 1,1 194
65 43 5,6 1,4 182
66 67 59 1,4 246
67 84 6,3 15 256
68 64 58 13 235
69 45 5,2 1,8 138
70 43 5,2 1,5 149
71 46 49 1,1 140
72 37 4,0 1,7 157
73 34 5,0 1,7 146
74 92 7,5 1,6 265
75 89 7,8 1,8 247
76 53 54 1,2 221
77 49 51 1,5 245
78 92 11,7 2,1 370
79 41 5,2 1,3 138
80 77 11,3 1,9 354
81 89 11,9 2,4 362
82 82 7,9 1,4 242
83 44 5,5 1,3 236
84 36 4,2 0,7 146
85 49 5,8 1,2 239
86 41 4,8 0,8 152
87 42 4,9 0,9 155
88 44 51 1,1 149
89 48 53 1,0 236
90 45 4,2 1,0 145
91 43 4,5 1,1 160
92 42 6,1 1,0 250
93 51 4,6 0,9 168
94 62 7,4 1,9 299
95 35 5,8 1,0 230
96 49 6,2 1,1 178
97 28 3,6 0,7 94

98 35 4,4 1,0 159
99 52 7,7 0,9 155
100 38 4,9 1,1 149
101 28 3,0 0,9 126
102 31 4,0 0,8 134
103 20 3,1 0,6 89

104 22 3,2 0,8 106
105 37 6,9 1,4 228
106 42 7,1 1,8 245
107 26 3,2 0,8 91

108 33 3,1 0,6 103
109 49 7,3 1,0 231
110 38 6,9 1,3 263
111 22 3,7 1,7 129
112 48 6,1 2,0 189
113 55 6,3 1,9 213
114 88 7,4 1,4 258
115 54 6,9 2,4 254
116 24 47 2,1 85

117 55 10,6 1,4 238
118 94 6,1 1,2 261

38



119 80 11,4 1,3 255

120 89 13,4 11 260
121 53 6,7 2,5 258
122 86 13,5 1,4 274

Cizelge 3.11.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari,mg kg
UDevami)

Toprak No Fe Cu Zn Mn
123 71 10,9 1,1 249
124 29 4,5 2,2 81

125 37 4,1 0,9 173
126 61 5,5 1,5 172
127 69 5,0 1,1 122
128 65 7,6 2,0 213
129 63 57 1,8 167
130 49 54 2,2 156
131 40 51 2,1 148
132 53 6,0 1,1 183
133 51 5,5 0,9 175
134 54 5,9 1,0 186
135 67 8,6 1,8 415
136 69 8,8 1,7 409
137 72 8,5 1,5 402
138 30 6,1 1,2 233
139 71 8,1 0,9 246
140 79 8,9 1,4 209
141 31 3,5 1,1 149
142 59 7,2 2,2 342
143 52 7,1 2,1 316
144 43 6,8 51 183
145 35 6,9 4,9 190
146 38 5,8 1,5 211
147 42 6,0 1,7 219
148 53 5,8 3,5 205
149 41 5,6 3,3 191
150 59 7,8 2,2 252
151 42 54 2,1 238
152 50 5,6 2,0 222
153 65 8,3 1,6 411
154 35 4,1 0,8 131
155 37 4,8 2,6 165
156 39 52 3,4 189
157 34 6,9 1,2 208
158 49 57 3,4 198
159 135 13,0 3,6 456
160 51 7,4 2,0 245
161 120 12,6 4,0 438
162 30 6,4 1,1 230
163 32 6,4 1,1 195
164 35 53 3,1 173
165 94 6,2 2,7 255
166 113 9,4 2,0 356
167 124 9,1 2,1 384
168 113 9,6 2,0 358
169 79 8,7 1,8 316
170 59 8,1 1,5 283
171 45 5,0 2,5 183
172 35 41 2,4 159
173 37 4,6 2,6 165
174 57 6,4 2,5 159
175 59 7,2 2,7 163
176 47 6,1 3,4 290
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177 72 6,9 15 277

178 65 57 1,6 196
179 56 50 15 146
180 54 4,9 1,3 140
181 76 7,4 24 204

Cizelge 3.11.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari,mg kg
UDevami)

Toprak No Fe Cu Zn Mn
182 46 49 1,6 143
183 46 59 31 269
184 34 4,4 2,6 156
185 152 8,1 4,2 359
186 45 4,2 1,7 139
187 47 51 1,6 145
188 57 6,5 1,5 252
189 33 57 1,6 172
190 46 59 13 210
191 59 6,5 1,5 261
192 34 4,8 1,9 181
193 56 6,1 1,3 219
194 52 6,1 3,3 233
195 34 6,5 1,8 260
196 60 5,5 1,3 269
197 40 4,8 1,1 210
198 38 5,6 1,5 235
199 37 6,7 2,0 265
200 39 6,8 1,9 279
201 45 57 2,4 193
202 56 6,2 2,3 216
203 73 7,0 2,1 263
204 45 6,5 1,5 257
205 37 4,4 1,2 161
206 39 4,5 1,3 166
207 31 6,1 1,0 196
208 45 6,3 1,1 210
209 67 6,5 1,3 237
210 69 7,0 1,4 245
211 52 6,4 1,1 235
212 48 5,9 1,1 228
213 76 7,1 1,3 110
214 86 5,9 1,4 135
215 73 6,6 1,2 142
216 64 5,8 1,5 163
217 29 6,4 1,7 147
218 46 3,2 1,2 153
219 65 4,5 1,5 170
220 70 5,5 1,3 185
221 79 7,1 1,0 112
222 50 4,5 1,4 165
223 62 7,6 1,8 180
224 122 6,3 1,5 207
225 76 7,1 1,2 101
226 60 7,5 1,8 166
227 129 13,2 2,6 330
228 58 6,0 1,7 182
229 113 12,6 2,1 302
230 126 13,1 2,5 326
231 57 6,5 1,8 154
232 87 6,4 1,1 98

233 98 8,9 1,5 164
234 53 6,3 1,7 150
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235 102 6,8 1,3 110

236 86 54 1,2 97

237 96 9,4 1,6 134
238 105 6,9 15 112
239 87 7,2 1,8 212
240 64 8,4 2,0 222

Cizelge 3.11.Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinda mikro besin elementi miktarlari,mg kg
UDevami)

Toprak No Fe Cu Zn Mn
241 56 6,1 19 204
242 110 9,6 3,6 316
243 51 5,9 1,8 191
244 158 7,6 3,2 198
245 92 8,3 1,8 188
246 102 7,4 3,0 162
247 91 8,1 1,6 176
248 69 7,8 1,7 125
249 63 6,1 2,7 128
250 132 21,5 4,3 324
251 88 10,1 2,4 209
252 71 9,1 3,0 176
253 87 9,8 2,2 200
254 86 9,5 2,1 188
255 84 7,6 1,9 153
256 82 4,5 1,5 100
257 69 5,9 1,8 128
258 37 6,1 1,6 109
259 75 12,0 2,5 219
260 72 11,8 2,3 217
261 145 11,9 2,7 301
262 101 9,8 15 173
263 110 10,3 1,8 201
264 134 11,2 2,4 272
265 117 10,0 2,1 229
266 168 12,3 2,7 299
267 221 13,6 2,8 330

3.3.1 Topraklarda Yarayish Demir Icerigi

Arastirma alani topraklarindaki bitkilere yarayish demir icerigi 20 mgkg? ile 221
mgkg? degerleri arasina degismistir. Elde edilen analiz sonuclarma gore, tarim alanlarmdan
aliman tiim toprak Orneklerinde Fe igeriginin “yiiksek” seviyede oldugu tespit edilmistir

(Cizelge 3.12 ve Sekil 3.5).

Cizelge 3.12. Topraklardaki yarayish demir igeriginin siniflandirilmasi (Lindsay ve Norvell
1978)

Fe, mgkg Degerlendirme
<25 Az

25-45 Orta

> 4.5 Yuksek
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Demir (%)

100
80
60
40

20

DAz BOrta ™ Yiksek

Sekil 3.5. Arastirma alani topraklarinda demir igerigi
3.3.2 Topraklarda Yarayish Bakir Icerigi
Arastirma alanindan alinan toprak Orneklerinde, yarayish bakir igerigi miktar1 2,6

mgkg? ile 21,5 mgkg?! arasmda degismisti. Bu sonuglara gore Bilesuvar ili tarim

topraklarmin tamaminda Cu igeriginin “yeterli” seviyede oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.13. Topraklardaki yarayisl bakir igeriginin siniflandirilmasi (Lindsay ve Norvell
1978)

Cu, mgkg™ Degerlendirme
<0,2 Yetersiz
>0,2 Yeterli
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Bakir (%)

100

80

60

40

B Yeterli B Yetersiz

Sekil 3.6. Arastirma alani topraklarinda bakir igerigi

3.3.3 Topraklarda Yarayish Cinko Icerigi

Arastirma alan1 topraklarma ait yarayish ¢inko igerigi, 0,6 mgkg™? ile 11,9 mgkg?
arasinda degismistir. Cizelge 3.6, Cizelge 3.14 ve Sekil 3.7°de verilen degerler birlikte
degerlendirildiginde % 2,62’sinin “cok az”, % 81,65’inin “yeterli”, % 14,23’{iniin “fazla” ve
% 1,5’inin  “¢ok fazla” seviyede ¢inko igerdigi belirlenmistir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, arastirma alanindan alinan toprak érneklerinde Zn igeriginin genellikle

yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.14. Topraklardaki yarayish ¢inko i¢eriginin siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Zn, mgkg* Degerlendirme
<0,2 Cok Az
0,2-0,7 Az

0,7-2,4 Yeterli
2,4-8,0 Fazla

>8,0 Cok Fazla
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Sekil 3.7. Arastirma alani topraklarinda ¢inko igerigi
3.3.4 Topraklarda Yarayish Mangan icerigi

Arastirma alani topraklarmimn analizi sonucunda, yarayisli mangan igeriginin 81 mgkg™

ile 456 mgkg? arasinda degistigi tespit edilmistir. Cizelge 3.6, Cizelge 3.17 ve Sekil 3.8’e
gore toprak icerigindeki Mn degerleri siniflandirildiginda topraklarm % 40,82’sinin “fazla” ve

% 59,18’inin ise “cok fazla” miktarda Mn igerdigi belirlenmistir.

Cizelge 3.15. Topraklardaki yarayisli mangan igeriginin siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Mn, mgkg™ Degerlendirme
<4 Cok Az

4-14 Az

14 - 50 Yeterli
50-170 Fazla

> 170 Cok Fazla
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Sekil 3.8. Arastirma alani topraklarinda magnezyum igerigi
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4. SONUC VE ONERILER

Azerbaycan Cumbhuriyeti Bilesuvar ili smirlart igerisindeki 1020 farkli tarim
arazisinden alman toprak Orneklerinde bazi makro ve mikro besin elementi igerikleri ve

topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz edilmistir ve sonuglar degerlendirilmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinde pH, organik madde, kire¢ ve tuz
icerigi karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Bilesuvar ili tarim arazisi topraklarinin
pH degerinin 7,7 — 8,5 araliginda degisiklik gosterdigi ve % 95,13 oraninda hafif alkali

topraklar bulundurdugu tespit edilmistir.

Organik madde igerigi, tarim yapilan alanlarda bitkinin gelisimi i¢in onemli bir
unsurdur. Arastirma alanindan alinan toprak drneklerinin organik madde icerigi % 0,9 - % 4,1
arasinda degismistir. Degerlendirmeler sonucunda % 50,93 {ini{in az miktarda ve % 0,75’inin
yliksek miktarda organik madde igerdigi belirlenmistir. Bu sonuglar degerlendirildiginde,
tarimsal faaliyetlerin gergeklestirildigi bu bdlgede organik madde iceriginin genellikle “az”

miktarda oldugu goriilmektedir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerindeki tuz igerigi Richards (1954)’e gore
degerlendirilmistir ve degerlendirme sonucunda, topraklarin ve % 71,16’s1 ¢ok tuzlu olarak
smiflandirilmistir. En yiiksek tuz icerigi ve en diisiik tuz igerigi degerleri ise sirastyla % 4,90-
% 0,19 olarak bulunmustur. Arastrma alani topraklarinin biliyiik bir kisminda tuzluluk

oraninin yliksek oldugunu tespit edilmistir.

Arastirma alanindan alman toprak Orneklerinin tekstiir siniflandirmasi i¢in analizler
sonucunda elde edilen degerler incelendiginde toprak orneklerinin % 55,80’inin “killi”, %
19,10’unun “siltli kil”, % 4,87’sinin “killi tm”, %19,90’1in “siltli kil tin” ve % 0,37’sinin ise
“tml1” toprak yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak yapismin cesitlilik gosterdigi

tarim alanlarinda toprak 6rneklerinin yarisimdan ¢ogunun killi oldugu gézlenmistir.

Bilesuvar ili topraklarinda gergeklestirilen makro besin elementi analizleri sonucunda,
topraktaki bitkiler igin yarayish olan fosfor miktarmn 25,9 - 437 mgkg™ arasinda degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Bu topraklarinn % 13,48’inin “fazla”, % 86,52’sinin “cok fazla”

seviyede fosfor igcerdigi tespit edilmistir.
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Toprak orneklerindeki potasyum icerigi degerlendirildiginde, potasyumun 688 - 3667
mgkg? arasinda degistigi goriilmektedir. Topraklardaki degisebilir K icerigi, % 10,49
oraninda “fazla” ve % 89,51 oraninda ise “cok fazla” olarak smiflandirilmistir. Bilesuvar ili

tarim topraklarinda, potasyum igeriginin bitkiler igin yuksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Toprak orneklerinde degisebilir kalsiyum igerigi degerlendirildiginde, 4480 - 95579,4
mgkg? degerleri arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin % 9,74°ii “fazla” ve % 90,26’s1
“cok fazla” seviyelerinde degisebilir kalsiyum icermektedir. Bu sonuglara gore topraklardaki
degisebilir kalsiyum igeriginin normal seviyenin oldukg¢a iizerinde oldugu ve bitkiler i¢in

toksik etki olusturabilecegi soylenebilmektedir.

Topraklardaki  degisebilir magnezyum miktar1 627-3733 mgkg? arasinda
degismektedir. Degisebilir magnezyum icerikleri toprakta bulunmasi gereken magnezyum
referans degerleri ile karsilastirildiginda, topraklardaki degisebilir magnezyum igeriginin %
77,53 oraninda fazla oldugu ve % 22,47 oraninda ¢ok fazla seviyede oldugu tespit edilmistir.
Bu degerler, Bilesuvar ilindeki tarim topraklarinda degisebilir magnezyum igeriginin siir

degerlerinden yiiksek oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4).

Topraklarmdaki bitkilere yarayisli demir icerigi 20 - 158 mgkg™ degerleri arasina
degisirken, elde edilen analiz sonuglarina goére, tim toprak Orneklerinde yarayish demir

iceriginin “yiiksek” seviyede oldugu belirlenmistir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerinde, yarayigh bakir icerigi miktar1 2,6 -
21,5 mgkg? arasinda degistigi ve Bilesuvar ili tarim topraklarinin tamaminda bakir iceriginin

“yeterli” seviyede oldugu tespit edilmistir.

Topraklardaki yarayish ¢inko igerigi, 0,6 - 11,9 mgkg™ arasinda degismistir. Toprak
iceriginde bulunmasi gereken ¢inko smnir degerleri ve analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirildiginde ¢inko igeriginin toprak orneklerinin % 81,65’ inde “yeterli seviyede

oldugu belirlenmistir.

Yarayisl mangan igerigi analizi gergeklestirilen toprak drneklerinde 81 - 456 mgkg™
arasinda degisiklik gostermistir. Toprak igerigindeki yarayisli mangan degerleri
smiflandirildiginda topraklarin % 40,82°sinin “fazla” ve % 59,18’inin ise ‘“cok fazla”

miktarda Mn igerdigi tespit edilmistir.
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Bilesuvar ili simirlar1 igerisinde gergeklestirilen bu ¢alismadan elde edilen verilere
gore, tarim topraklarinda genellikle besin elementi iceriklerinin sinir degerlerinin iizerinde
bulundugu belirlenmistir. Biitiin olarak degerlendirildiginde, tarim topraklarinin ¢ok tuzlu,
organik madde icerigi az ve killi oldugu soylenebilir. Ayn1 zamanda, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve magnezyum makro besin elementi igeriklerinin de toprakta bulunmasi gereken
siir degerlerini astig1 goriilmektedir. Mikro besin elementi olan bakir ve ¢inko iceriklerinin
yeterli seviyede oldugu tespit edilirken demir ve mangan igeriginin yine smir degerlerinin
istiinde bulundugu belirlenmistir. Bilesuvar ili tarim topraklarinda, analizler dogrultusunda,
toprak icerigindeki fiziksel ve kimyasal bilesenler ile makro ve mikro besin elementi
iceriklerinin dengeli bir seviyeye indirgenmesi ve 6zellikle tuzlulugun giderilmesi ve organik
madde eksikliginin giderilmesi igin gerekli olan ¢alismalar gerceklestirilmelidir. Aragtirma
alan1 topraklarinin pH degerlerinin istenilen diizeylere diistiriilmesi igin topraklara kukurt

uygulamasi yapilmalidir.
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