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Tarımsal faaliyetlerde toprak, bitki gelişimini etkileyen en önemli faktörlerin başında 
gelmektedir. Bundan dolayı kültür bitkilerinin yetiştirildiği alanlardaki toprak yapısının 

belirlenmesi, yetiştirilecek bitki seçiminden gübreleme uygulamalarına kadar pek çok alanda 

yol göstericidir. Bu çalışmada da Kastamonu ili Devrekani ilçesindeki tarım topraklarının 
temel verimlilik özelliklerinin belirlenmesi ve coğrafi bilgi sistemleri kullanılarak toprak 

dağılım haritalarının oluşturulması amaçlanmıştır. Araştırma kapsamında, Devrekani 

ilçesinde sulu tarım yapılabilen yaklaşık 55000 da alanda, 55 ayrı noktadan, tarım alanlarını 

temsil edecek şekilde 0-30 cm ve 30-60 toprak derinliğinden toprak örnekleri alınmıştır. 
Alınan toprak örneklerinde toprak verimlilik analizleri (saturasyon, tuz, ph, kireç, fosfor, 

potasyum, azot, organik madde) tekstür analizi ve mikro besin elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn, 

Ca, Mg, B, Al) analizleri yaptırılmıştır. Toprak analiz sonuçları, belli kriterlere göre 
sınıflandırılarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalık seviyeleri 

belirlenmiştir. Toprak parametrelerinin sınıflandırılmasından sonra Coğrafi Bilgi Sistemleri 

kapsamında veri tabanı oluşturularak toprak verimlilik haritaları üretilmiştir. Araştırma 

sonucunda ise ayrı ayrı bölgelerdeki toprakların verimlilikleri belirlenmiştir.  
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ABSTRACT 
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EVALUATION OF SOME SOIL CHARACTERISTICS IN DEVREKANİ 

AGRICULTURAL SOIL WITH THE HELP OF GEOGRAPHICAL 

INFORMATION SYSTEMS 
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DEPARTMENT OF SUSTAINABLE AGRICULTURE AND NATURAL 

PLANT RESOURCES 

 

SUPERVISOR:DOÇ. DR. HAKAN ŞEVİK 

 

 

 
Soil is one of the most important factors affecting plant growth in agricultural activities. 

Therefore, determining the soil structure in the areas where the cultivated plants are grown is 
a guide in many areas from the selection of the plants to be grown to fertilization 

applications. In this study, it was aimed to determine the basic productivity characteristics of 

agricultural soils in the town of Devrekani in Kastamonu province and to create soil 
distribution maps using geographic information systems. Within the scope of the research, 

soil samples were taken from 55 different points in approximately 55000 decares of irrigated 

land in Devrekani district, representing agricultural areas, from 0-30 cm and 30-60 soil 

depths. Soil fertility analysis (saturation, salt, ph, lime, phosphorus, potassium, nitrogen, 
organic matter) texture analysis and micronutrient analysis (Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, B, Al) 

were performed in the soil samples taken. Soil analysis results are classified according to 

certain criteria and the deficiency, sufficiency or excess levels of nutrients are determined. 
After the classification of soil parameters, a database was created within the scope of 

Geographical Information Systems and soil productivity maps were produced. As a result of 

the research, the productivity of the soils in different regions was determined. 

KEYWORDS:Soil, GIS, Agriculture, Analysis, Map 

September 2020, 70 Page 
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1.GİRİŞ 

İçerisinde bulunduğumuz 2020 yılında dünya toplam nüfusu 7,7 milyarı aşmıştır 

(Elsunousi, 2020). Dünya nüfusundaki artış pek çok problemi de beraberinde 

getirmiştir. Bu problemlerin en önemlilerinden birisi de yetersiz beslenme veya 

açlıktır. Günümüzde dünya genelinde yaklaşık 830 milyon insanın kronik açlık 

içerisinde olduğu belirtilmektedir. Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) verilerine göre, 

dünyada her 5 saniyede 1 çocuk açlıktan ölmekte, 5 yaşın altında olan 140 

milyondan fazla çocukta yaşıtlarına göre büyüme geriliği görülmektedir. FAO 

verilerine göre dünyada her 9 kişiden biri açlıkla mücadele etmektedir. Açlık çeken 

ülkelerin başında Kongo, Yemen, Afganistan, Etiyopya, Suriye, Sudan, Güney Sudan 

gibi ülkeler gelmektedir. Afrika ise yetersiz beslenme ve açlığın yaklaşık yüzde 

20’lik bir oranla en yaygın görüldüğü ülkedir. Bu sorunun daha da büyüyeceği 

tahmin edilmektedir (FAO, 2019; Gültekin, 2020).  

Dünya nüfusunun gıdaya olan talebini karşılayabilmek için gıda arzı son 35 yılda 2 

katına çıkartılmış, gelecek 15 yılda 2 kat daha artış göstereceği tahmin edilmektedir. 

Yapılan çalışmalar 2030 yılına kadar acilen tahıl veriminin ikiye katlanması ve et 

üretiminde %75 artış sağlanması gerektiğini göstermektedir (Gültekin, 2020). 

Açlık Afrika’nın bütün alt bölgelerinde yükselişte olup, Karayipler’de ve Latin 

Amerika’da artış yüzde 7’nin altında seyretmektedir. Asya kıtasında yetersiz 

beslenme ve açlık nüfusun yaklaşık %11 ini etkilemektedir. Güney Asya bölgesinde 

açlık ve yetersiz beslenme ile ilgili son 5 yılda ciddi bir mücadele olmasına rağmen 

nüfusun %15’lik kısmında halen açlık ve yetersiz beslenme gözükmektedir. Sağlıksız 

beslenme dünya genelinde hastalık ve ölüm riskini artıran en önemli faktörlerin 

başında gelmektedir. Sadece gıdaya ulaşmak yeterli olmadığı gibi gıdanın kalitesinin 

de önemli olduğu vurgulanmaktadır. 2018 yılından bu yana dünyada yaklaşık 50'den 

fazla ülkede 110 milyondan fazla insan gıda güvensizliğine ve açlığa maruz kaldı. 

İklim ve Doğal felaketler yüzünden bir yılda 29 milyondan fazla kişi daha gıda 

güvensizliğine ve açlığa maruz kalmıştır (FAO, 2019). 
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Gelir adaletsizliği dünya genelinde yoksulluğun küresel boyutta en önemli 

sorunlardan birisi haline gelmesine sebep olmuştur. Dünya genelinde günlük 2 ABD 

doları yoksulluk sınırı, 1 ABD doları ise açlık sınırı olarak belirlenmiştir. Bu 

rakamlara göre dünya nüfusunun yaklaşık %46’sı yoksulluk sınırının altında 

yaşarken yaklaşık 1,2 milyar insan da açlık sınırının altında yaşamaktadır (Gültekin, 

2020). 

Dünyada bu kadar insan açlıkla mücadele ederken tablonun diğer tarafında ise 600 

milyondan fazla insan ve 100 milyondan fazla çocukta obezite görülmektedir. 5 

yaşın altındaki 40 milyondan fazla çocuk normal kilosunun üzerinde kiloya sahiptir. 

Hareketsiz yaşam tarzı ve sağlıksız beslenmede birçok hastalığa yol açmaktadır. 

Dünya da yaklaşık 2 trilyon dolardan fazla para obezite kaynaklı sağlık sorunlarının 

tedavisine harcanmaktadır (FAO, 2019). 

Dünyada herkese yetecek kadar gıda üretildiği FAO tarafından belirtilmektedir. 

Dolayısıyla dünyada ki açlığının ve gıda güvencesizliğinin sebebi gıda eksikliğinden 

değil erişilebilirlikten kaynaklanmaktadır. Alım gücü eksikliği, sosyal yardımların 

yetersizliği, fiziksel koşullar, iklim gibi koşulları neden olmaktadır. IEU (2018) 

tarafından yapılan araştırma  da gıda güvencesi indeksi (GFSI)  açısından ülkeler 

arasında çok belirgin farklar olduğu görülmektedir.  Bu farklılığın sebebi olarak etnik 

kavgalar, çevreyle ilgili koşullar, bölgesel savaşlar, doğal felaketler ve yönetimsel 

sorunların gibi nedenler gösterilebilir. Tek başına gıda üretiminin artması gıda 

güvencesinin sağlanması için yeterli değildir. Üretimin nasıl ve ne zaman artacağı da 

önemlidir. Açlığın ve gıda güvencesizliğini gidermeye yönelik diğer bir uygulama da 

yardım ve bağıştır. Bu uygulama; gıda fazlalığı olan ülkelerin gıda azlığı olan 

ülkelere karşılıksız gıda yardımı yapmasına dayanmaktadır. Ancak bu uygulama da 

istediği sonucu vermemiştir. Ancak acil yardım bekleyen ülkeler açısından 

gerekliliği yadsınamaz (IEU 2018;FAO 2019; Ekşi 2020). 

Gıda üretiminin artmasını engelleyen çeşitli faktörler bulunmaktadır. Günümüzde 

bitkisel üretim için uygun verimli toprakların son sınırına gelindiği, buna ek olarak 

artan nüfusun ihtiyaçlarını karşılayabilmek için tarım arazilerine yeni yerleşim 

alanları kurulması, tarım arazilerinin amaç dışı kullanımı, yanlış gübreleme, yanlış 
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sulama gibi etkenlerle toprağın verim gücünü kaybettiği, toprak kirliliği, topraklarda 

tuzlanma, asitleşme, alkalileşme, erozyon, sıkışma, fakirleşme gibi problemlerin bu 

sorunun ciddiyetini daha da artırdığı belirtilmektedir (Sen vd., 2018; Bayraktar, 

2019; Gültekin, 2020). 

Gıda arzının sağlanması amacıyla ise çeşitli çözüm önerileri üretilmeye 

çalışılmaktadır. Birim alandan alınan ürün miktarını artırmaya yönelik olarak 

gübreleme (Gatsios vd., 2019; Gillespie vd., 2019), hormon kullanımı (Guney vd., 

2016a,b), bu güne kadar gıda amaçlı kullanılmayan örneğin böceklerin gıda amaçlı 

kullanımı,  topraksız kültür, dikey tarım bahçeleri (Gültekin, 2020), yenilebilir 

peyzaj gibi gıda üretimi için yeni alanların belirlenmesi (Sevik vd., 2020a) gibi 

yöntemler çözüm önerilerinden bazılarıdır.  

Bu çabaların önündeki en önemli engellerden birisi çevre kirliliğidir. Son yüzyılda 

çevre kirliliği tarım alanlarını ekosistemleri, biyoçeşitliliği ve insan yaşamını tehdit 

edecek boyutlara ulaşmıştır (Turkyilmaz vd., 2018a,b,c; Sevik vd., 2019a,b,c). Bir 

diğer önemli tehdit ise büyük oranda sanayileşme ve çevre kirliliği ile bağlantılı olan 

ve insan kaynaklı oluşan iklim değişikliğidir. İklim değişikliğinin en önemli nedeni 

küresel ısınma, küresel ısınmanın başlıca sebebi ise sera gazlarıdır. Atmosfere 

salınan  sera gazlarının %25-30’u gıda sistemi kaynaklıdır. Bunun %10-12’si hayvan 

faaliyeti ve bitki, %8-10’u toprak kullanımı ve %5-10’u ise tedarik zinciri 

kaynaklıdır. Bu nedenle gıda üretimi iklim değişikliğine katkıda bulunurken bir diğer 

taraftan da küresel ısınmaya neden olmaktadır (IPCC 2019; Ekşi 2020). 

IPCC (2019)’a göre küresel ısınma daha şimdiden gıda güvencesini ve üretimini 

etkilemiştir. Artan sıcaklık yüksek enlemlerde tarımsal verimliliği artırırken düşük 

enlemlerde düşürmektedir. Bu etkinin düşürülmesi ve gıda üretiminin arttırılması 

için diyet değişikliği, israf edilen gıdanın düşürülmesi, obezitenin yavaşlatılması ve 

toprak kullanımına dikkat edilmesi gerekmektedir (IPCC 2019; Ekşi 2020). 

Bitkiler besin piramidinin temelini oluşturan canlılardır ve bundan dolayı dünyadaki 

canlı yaşamı doğrudan veya dolaylı olarak bitkilere bağlıdır (Ozel vd., 2020a). 

Bitkilerin gelişiminde ise en önemli çevresel faktörler iklim (Cetin vd., 2018a,b; 



 

4 

Yigit vd., 2018; Sevik vd., 2019d,e) ve topraktır (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b; Varol 

vd., 2019). Tarımsal Üretimin sürdürülebilirliği açısından toprak oldukça önemlidir. 

Günümüzde yapılan tarımsal faaliyetlerde aşırı gübre ve ilaç kullanımı toprak ve 

yeraltı sularında kirlenme yaşanmasına ve toprağın gücünü ve verimini zamanla 

kaybetmesine yol açmıştır. Önceleri önemli olan üretim ve verim artışı iken 

günümüzde bu yaklaşım yerini ürün kalitesinin artırılması, minimum girdi, çevrenin 

korunması, gıda güvenliği, doğal kaynakları korunması gibi yaklaşımlara bırakmıştır 

(Özgüven, 2018). 

Yaşam koşulları ve davranışları İnsanların bulundukları çevre ve topoğrafı özellikleri 

ile doğrudan ilişkilidir. Tarım, eğitim, ulaşım, gelişmişlik düzeyi ve erozyon, heyelan 

riski gibi birçok olgu, topografik özellikleri ile doğrudan ilişkilidir. Topografik 

özelliklerin sayısal olarak değerlendirilmesinde Coğrafi bilgi sistemleri (CBS) geniş 

imkânlar sunmaktadır. CBS’nin önemini anlamak için arazi çalışmalarında arazi 

topoğrafyasının ne kadar çok önemli olduğunu bilmek gerekmektedir (Susam ve 

Oğuz 2006;  Cetin vd., 2010; Delibaş vd., 2015; Cetin, 2020). 

Bütün bu çalışmalar esnasında veri üretimi ve verinin işlenmesinde önemli rol 

oynayan Coğrafi Bilgi Sistemleri (CBS), bilgisayar destekli çizim ve modelleme olan 

BDT/BDM ile birlikte konumsal bilgi sistemlerinin bir alt dalıdır. Coğrafi bilgi 

sistemlerini dünyaya ait bilgileri belli bir amaca göre toplama, bilgisayar ortamında 

saklama, güncelleştirme, analiz etme, kontrol etme ve güncelleştirme gibi işlemlere 

olanak sağlayan bir sistemdir (Tecim, 2008).  

CBS günümüzde özellikle büyük alanların analiz edilmesinde, örneğin belirli 

noktalardaki sabit meteorolojik istasyonlardan alınan verilerin işlenip enterpole 

edilerek alana yaygınlaştırılmasında yoğun olarak kullanılmaktadır (Cetin vd., 

2018c,d; Zeren Cetin ve Sevik, 2020). Bu sistemin yazım ve donanımdan oluştuğu 

kanaatinde olunmasına rağmen, CBS’nin temeli olan veriler yüklenmediği sürece, 

sistemin çalışmayacağı bilinmelidir (Tecim, 2008). CBS bu bilgileri genel anlamda 

kullanması gereken kurumların ve kişilerin yazılım ve donanım içeren bir sistemde 

kullanımına sunup,  akıllı haritalar üzerinde sonsuz verileri birbirleri ile bağlantılı bir 
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şekilde gösteren, yenilenmesini sağlayan, raporlama yapan, analizlerini çıkaran, işleri 

kolaylaştıran bir sistemdir (URL-1, 2020). 

Tarımda; bitki deseni tahmini, bitki gelişiminin izlenmesi, mera ve çayır alanları, 

kırsal yerleşim yerleri, nadasa bırakılan alanların belirlenmesi, toprak 

sınıflandırması, drenaj-sulama etütleri, su kaynaklarının korunması, yıllık ürün 

tahmini gibi birçok alanda CBS kullanılmaktadır. Coğrafi Bilgi Sistemleri tarımsal 

alanların uydu görüntüleriyle tespit edilerek tarım ürünlerinin takibi, hastalıkların 

takibi, doğal felaketlerin ve zirai don konularında da etkili olmaktadır. Uzaktan 

Algılama sistemleriyle elde edilen uydu görüntüleri sayesinde İzinsiz tarım arazileri 

kullanımının önüne geçilebilmektedir (Susam ve Oğuz 2006;  Delibaş vd., 2015). 

Bu çalışmada da Devrekani ilçesindeki tarım alanlarının CBS yardımıyla 

değerlendirilmesi ve haritalandırılması amaçlanmıştır. Çalışma kapsamında 

belirlenen noktalardan toprak örnekleri alınmış, toprak örneklerinin analizleri 

yapılmış ve elde edilen veriler CBS yardımıyla alana yayılarak haritalar oluşturulmuş 

ve değerlendirilmiştir. 
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2. KURUMSAL ÇERÇEVE 

2.1 CBS Analizi İle İlgili Genel Bilgiler 

Coğrafi Bilgi Sistemleri; verinin gerçek koordinatlar düzleminde veri tabanında 

toplanması, analizlerin yapılması ve sonuçların görsel şekillerde gösterilmesi 

maksadıyla oluşturulan sistemler bütünüdür (Fitzpatrick ve Maguire, 2000, Karaca 

vd., 2019). 

Toprakların özelliklerinin ve sınıflarının tespiti arazi bileşenlerinin etkili 

kullanılmasında ve tarımına yön verilmesinde önemlidir. Elde edilen verilerin 

kullanılmasında, işlenmesinde ve değerlendirilmesinde CBS’den faydalanılması 

oldukça yararlıdır. CBS, tarım alanlarının aşırı kullanılmasının önüne geçilmesi, 

birim alandan maksimum ürün alınmasının sağlanması, zirai don ve hastalıkların 

takibinin kolaylaştırılması, tarım arazilerinin takibinin yapılarak izinsiz kullanımın 

önüne geçilmesi gibi amaçlarla kullanılabilir. Elde edilen envanterlerin ve 

özelliklerin işlenmesiyle bilgiye ulaşım daha kolay olacaktır. Bu sayede planlamalar 

daha sağlıklı ve kolay yapılarak girdiler azaltılabilir (Özyazıcı vd., 2014; Karaca vd., 

2019). 

CBS son yıllarda özellikle büyük ölçekli planlama çalışmalarında yoğun olarak 

kullanılmaktadır. Örneğin kentsel planlama çalışmalarında (Cetin vd., 2018e; Kaya 

vd., 2018; Çetin vd., 2018; Kahila-Tani vd., 2019; Kalaycı Önaç ve Birişçi; 2019; 

Cetin, 2019; Adiguzel vd., 2020) rekreasyonel çalışmalarda (Cetin vd., 2018f,g,h; 

Yun vd., 2019; Kalayci Onac vd., 2020; Eagleston ve Marion, 2020), turizm alanında 

(Cetin ve Sevik, 2016a; Munro vd., 2019), ormancılık faaliyetlerinde (Ertugrul vd., 

2019), uygun yerleşim alanlarının belirlenmesinde (Aricak vd., 2017; Cetin vd., 

2019; Kilicoglu vd., 2020), biyokonfor alanlarının belirlenmesinde (Cetin, 2015a,b; 

Cetin, 2016a; Cetin vd., 2017a; Cetin, 2018), tarımsal planlama çalışmalarında 

(AbdelRahman vd., 2016; Jaafar ve Woertz, 2016; Saha vd., 2020) yoğun şekilde 

kullanılmaktadır. 
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CBS son yıllarda toprak etüt ve haritalandırma çalışmalarında da yoğun olarak 

kullanılmaya başlanmıştır (Savin vd., 2019; Kaya vd., 2019; Kashiwar vd., 2019; 

Ahmed vd., 2020). Toprak etüt ve haritalandırma çalışmaları büyük önem 

taşımaktadır. Arazi varlığının ortaya konulması, potansiyelinin belirlenmesi, arazinin 

durumunun değerlendirmesi ve yeni teknolojilerle veri tabanın işlenerek haritaların 

oluşturulması bilgiye kolay ulaşım açısından oldukça gereklidir (Güngör ve Bozyiğit, 

2011; Özyazıcı vd., 2014; Karaca vd., 2019; Sancar ve Güngör, 2020; Deniz ve 

Güngör, 2020). 

Yeni gelişen teknolojilerle toprak etüt çalışmalarının işlenerek haritaların 

oluşturulması ülke için önemli gerekliliklerdendir. Toprak katmanları, drenaj, eğim, 

erozyon oranı, arazi sınıfı, tuzluluk oranı, alkalilik,  alt sınıfı ve arazi kullanım 

durumu bilgilerine haritalar yoluyla kolayca ulaşılabilir (Başayiğit ve Şenol, 2008, 

Karaca vd., 2019). 

 2.2 Bitki Gelişimini Etkileyen Faktörler  

Dünyada besin pramidinin temelini oluşturan bitkiler, dünyanın en önemli canlı 

grupları olup, diğer birçok canlı grubu için yaşamsal öneme sahiptirler ve yaşamın 

kaynağı olarak nitelendirilmektedirler. Gerçekte dünyadaki bütün canlı yaşamı büyük 

oranda doğrudan veya dolaylı olarak bitkilere bağlıdır (Ozel vd., 2020a).  

Bitkiler fotosentez ile diğer canlılar için gerekli besini üretmeleri yanında pek çok 

fonksiyonu da yerine getirirler. Bitkiler bulundukları ortamda hava kirliliğinin her 

türlüsünü azaltır (Sevik vd., 2015; Şevik vd., 2017; Cetin vd., 2017b,c,d; Çetin ve 

Çobanoğlu, 2019), gürültüyü azaltır (Aricak vd., 2020), erozyonu önler (Sevik ve 

Cetin, 2016; Guney vd., 2017; Varol vd., 2020), iklimi dengeler (Sevik vd., 2012; 

Cetin ve Sevik, 2016a,b; Şevik vd., 2016), insanlar üzerinde psikolojik olarak olumlu 

yönde etkiler yapar (Cetin, 2016b). Bunlara ek olarak önemli bir ekonomik 

kaynaktırlar (Şevik, 2011; Kesik vd., 2014; Sevik vd., 2018a). Bitkilerin bu 

öneminden dolayı bitkilerin yetişme koşulları konusunda çok sayıda çalışma 

yapılmıştır.  
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Bitkilerin büyümesini etkileyen faktörler temel olarak iç ve dış faktörler olarak 

gruplandırılabilir. İç faktörler büyük oranda bitkilerin genetik yapısı (Sevik vd., 

2012; Sevik, 2012; Sevik ve Topacoglu, 2015; Turkyilmaz vd., 2020) ile ilgili iken 

dış faktörler başlıca klimatik ve edafik faktörlerdir (Sevik vd., 2015; Kravkaz Kuscu 

vd., 2018a,b; Yigit vd., 2019). Esasında bitki gelişimi genetik faktörler ile çevresel 

faktörlerin karşılıklı etkileşimi altında şekillenir (Yiğit vd., 2015; Ozel vd., 2020a). 

Çevresel faktörler belirli değer aralıkları olması durumunda bitki en yüksek gelişimi 

sağlar. Bu faktörlerin belirli değer aralıklarının dışına çıkması durumunda ise bitki 

strese girer ve gelişimi sekteye uğrar, hatta bitki ölebilir. Bitkiyi strese sokan 

faktörlerden bazıları düşük sıcaklıklar (Sevik ve Karaca, 2016), su eksikliği yani 

kuraklık (Şevik ve Ertürk, 2015; Topacoglu vd., 2016a), gölge koşulları yani ışık 

eksikliği (Sevik vd., 2017) gibi faktörlerdir. 

Bitki gelişiminin en yüksek düzeyde olabilmesi yani bitkinin en yüksek gelişimi 

gösterebilmesi öncelikle klimatik ve edafik şartlar başta olmak üzere çevre şartlarının 

bitki için uygun değer aralıklarında olması ile mümkündür. Bundan dolayı kültür 

bitkilerinin yetiştirilmesinde başarı, klimatik ve edafik şartların iyi analiz edilerek bu 

şartlara uygun bitki seçimi yapılması veya bu şartların yetiştirilecek bitkinin 

ihtiyaçlarına göre düzenlenmesi (örneğin gölgeleme yapılması, sulama, gübreleme 

vb.) ile mümkündür.  

2.3 Toprak ve Toprak Özellikleri Hakkında Genel Bilgiler 

Daha önce de açıklandığı üzere üzere bitkilerin morfolojik, anatomik ve fenotipik 

özellikleri; genetik yapı ile çevre şartlarının karşılıklı etkileşimi sonucunda 

şekillenmektedir (Hrivnák vd., 2017; Yucedag vd., 2019; Turkyilmaz vd., 2019; 

Ozkazanc vd., 2019). Çevre şartları ise başlıca sıcaklık, ışık yağış gibi klimatik 

(Yigit vd., 2019; Sevik vd., 2020b,c,d; Ozel vd., 2020a) ve toprak besin maddesi 

içeriği, pH, toprak derinliği gibi edafik (Kravkaz Kuscu vd., 2018a,b) faktörlerden 

oluşmaktadır.  

Toprakta kalitenin en önemli parametreleri topraktaki mikroorganizmaların sayısı ve 

toprak organik maddesidir. Bilim adamları toprak kalitesi ve verimliliği konusunda 

topraklardaki canlı sayısının çok önemli bir ölçüt olduğunu belirtmektedirler. Bu 
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konuda yapılan çalışmalar da besin elementlerinin topraktan alımında tekstür, sulama 

şekli, organik madde, kireç, toprakta ki alınabilir besin miktarı, bitki çeşidi, anacı, 

yaşı, pH, iyon dengesi ve gibi çok sayıda faktörün etkili olduğunu belirlemişlerdir 

(Kacar ve Katkat, 2007; Akgül 2010). Dolayısıyla tarım aktivitelerinin 

planlanmasında toprak özelliklerinin bilinmesi büyük önem taşımaktadır. 

Toprağı oluşturan taneler kum, silt ve kildir. Farklı büyüklükte olan kum, silt ve kilin 

toprakta olan miktarı toprağın özelliğini belirler. Toprağın inorganik katı kısmı çok 

farklı büyüklüklerde ki tanelerden oluşmaktadır. Toprak analizlerin yapıldığı kısım 2 

mm ve daha küçük tanelerden oluşur. Toprağın içindeki kum (2-0,5 mm), silt (0,5-

0,002 mm) ve kil’in (0,002 mm den küçük) toprağa etkisi ve görevleri birbirinden 

farklıdır (Oğuz 2008). 

Toprak, su ve hava gibi canlıların yaşamını devam ettirmesinde vazgeçilmez 

unsurlardandır. Çünkü toprak yaşamın başlamasında, oluşumunda ve 

sürdürülmesinde en önemli öğelerden birini teşkil etmektedir (Menteşe, 2019). 

Kum; toprağın iskeletini oluşturur. Fiziksel özelliklerinde etkilidir. Toprağın 

kimyasal fonksiyonlarına direk olarak katkı sağladığı bir işlev yoktur. İri yapıya 

sahip olup %85 den fazla kum içinde bulundururlar. Su geçirgenlikleri ve 

gözeneklilikleri iyidir. Su ve besin maddesi yönünden fakirlerdir. Silt (mil); fiziksel 

özelliklerde etkilidir. Kum ile kil arasında geçiş özelliğindedir. Kil; aktif özelliktedir. 

Toprakta ki kimyasal ve fiziksel fonksiyonlarda etkilidir. Toprak su tutma kapasitesi, 

topraktaki organik madde miktarına kadar kimyasal, fiziksel ve biyolojik pek çok 

özellik toprağın kil bölümü tarafından yön verilir. Tınıl topraklarda kum, silt ve kil 

oranları birbirine yakındır. Bu toprakların içine su kumlu topraklar kadar olmasa da 

kolayca girer. Bitkiler için yeterli suyu içlerinde barındırırlar. Tınlı topraklarda 

gözeneklilik fazla olduğundan kökler rahatlıkla ilerler ve tohumlar kolayca 

çimlenebilir. Tarıma elverişli toprakların başında gelir (Oğuz, 2008). 

Toprak sıcaklığı toprak parametreleri içinde ayrı bir yere sahiptir. Tohumun 

çimlenmesi ve bitki büyümesi için sıcaklık çok önemlidir. Belli bir sıcaklığın 
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üzerinde ya da altında hemen hemen tüm bitki çeşitlerinin büyümesi etkilenmektedir 

(Kirkham, 2004; Cıba 2019). 

Toprak çalışmalarında ilk bakılan özelliklerden birisi pH’dır. Toprağın asitliğini ve 

bazlığını gösterir. Toprakta iyi bir gelişme aralığı için 6-7 arasında olmalıdır. pH 

topraktaki elementlerin bitki tarafından alınmasını etkiler. 6-7 arasında olduğu zaman 

pH değeri tüm elementler alınabilir durumdadır. Topraktaki mikrobiyal hareketliliği 

belirler. Asit ortamında mantarlar, nötr ve alkali şartlarda parazitler aktiftir (Namlı, 

2012). 

Kurak ve yarı kurak iklim şartlarında, topraktan su buharlaşması fazla olduğundan 

zamanla toprakta tuzlulaşma başlar. Fazla tuz bitkiler de ya osmotik basıncı arttırır 

ya da toksik iyon etkisi yaparak fizyolojik olayları etkiler. Değişebilir sodyum ise 

havalanma ve su geçirgenliğine etki ettiği için bitki gelişmesini olumsuz yönde 

etkiler (Dölarslan ve Gül, 2012). 

Bir toprakta, tuzluluk ve alkaliliğin teşhisi için pH, elektriksel iletkenlik (ya da % 

tuz) ve değişebilir Na fonksiyonları belirlenir. Kültür bitkilerinin gelişmesine zarar 

verecek seviyede çözünebilir tuz, değişebilir sodyum ya da her ikisini birden içeren 

topraklar çorak toprak olarak adlandırılır ve bu özelliklere göre sınıflandırılırlar 

(Namlı, 2012). Bitkilerde yüksek pH da Demir, Çinko gibi birçok elementin eksikliği 

görülmektedir (Başaran ve Okant, 2005). 

Tuzluluk kurak bölgelerde taban suyu yükseldiği zamanlarda yüzeyde tuz kabukları 

ya da benekleri biçiminde beyaz bir görüntü oluştururlar. Bitkilerin tuza dayanımları 

birbirinden farklıdır. Toprakta ki tuzluluk oranına göre toprakta yetişecek bitki 

sayısında azalma görülür.  Bitkiler su içerisinde ki tuzluluk oranın 4 dS/m ve altında 

olmasını ister (Namlı, 2012). 

Bitkilerin beslenme durumlarını belirleyen özelliklerin başında toprakta ki besin 

elementlerinin miktarı, alımını etkileyen toprak şartları ve taşınım mekanizması 

gelmektedir. Bu özelliklerde yaşanacak sorunlar ürün ve kalite kayıplarına yol 

açmaktadır. Toprakta besin maddeleri yeterli miktarda olsa bile yarayışlı besin 
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maddelerin azlığı ve çevre faktörleri bitki beslenmesini olumsuz etkileyebilmektedir 

(Güneş vd., 2000; Tarakçıoğlu, 2003). 

Gelişen bilim ve teknoloji sayesinde bulunan yeni yöntemlerin uygulanmasıyla birim 

alandan elde edilen verim artacaktır. Sertifikalı tohum, uygun sulama teknikleri, zirai 

mücadele ve gübreleme gibi uygulamalar tarımsal verimin artmasına nasıl olumlu 

etki sağlıyorsa verim artışına etki eden diğer önemli nokta ise toprağın fiziksel ve 

kimyasal özeliklerinin de çok iyi bilinmesi ve ideal düzende tutulması 

gerekmektedir. Bunun içinde toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinin 

belirlenmesi gerekmektedir (Tümsavaş, 2003). 
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3. MATERYAL 

3.1 Materyal 

Çalışma Kastamonu İli Devrekani İlçesi sınırları içerisinde gerçekleştirilmiştir. 

Devrekani İlçesi’nin konumu Şekil 4.1’de verilmiştir. 

Şekil 4. 1 Devrekani ilçesinin Konumu 
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3.2 Yöntem 

Devrekani İlçesinin yaklaşık 5500 ha alanın toprak etüdünün yapılması ve haritaların 

hazırlanması iki aşamalı bir çalışmayla gerçekleştirilmiştir. Birinci aşama toprak 

analizlerinin yapılmasını, ikinci aşama ise toprak haritalarının oluşturulmasını 

kapsamaktadır. 

3.2.1 Toprak Analizlerinin Yapılması 

Bu aşamada öncelikle toprak numunesi alınacak alanlar belirlenmiş, daha sonra 

belirlenen noktalardan toprak numuneleri alınmış ve laboratuvar analizleri 

yapılmıştır. Toprak numunelerinin alınacağı noktaların belirlenmesi aşamasında 

öncelikle CBS yardımıyla çalışmaya konu Devrekani ilçesinde fiili olarak sulu tarım 

yapılan, sulama problemi olmayan ve tarımsal faaliyetler için başkaca bir engeli 

bulunmayan alanlar belirlenmiştir. Daha sonra bu alanlar, nispeten homojen alt 

birimlere ayrılmış ve bu şekilde yaklaşık olarak her 100 ha (1000 da) alana bir temsil 

noktası düşecek şekilde, coğrafi bilgi sistemlerinde üç boyutlu 

haritalar üzerinde toprak örneği alınacak noktalar işaretlenmiştir. Böylece Beyler 

Sulama Birliği sulama alanının tamamını kapsayacak şekilde 5500 ha alandan her 

100 ha da 1 nokta olacak biçimde toplam 55 nokta belirlenmiştir.  

Yapılan toprak haritaları bütünüyle tarımsal faaliyetlerin alt yapısına yönelik olduğu 

için her bir noktada toprak numunelerinin toprağın ilk 0-30 cm (üst toprak) ve 30-60 

cm (alt toprak) derinliklerinden alınması planlanmıştır. Böylece toplam 110 adet 

toprak numunesi alınmıştır. 

Çalışma kapsamında ön çalışmalar ile numune dağılış haritasına rastgele veriler 

yüklenerek haritanın çizilebilirliği test edilmiştir. Olumlu sonuçlar elde edilmesi 

üzerine numune dağılış haritası çizilmiştir. Örneklerin alınacağı koordinatların 

tablosu yapılmış ve ilgili noktalara ulaşmayı sağlamayı başaran haritalar 

oluşturulmuştur. Numunelerin alındığı noktalar Şekil 4.2’de verilmiştir. 
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 Şekil 4. 2 Toprak Örneği Alınan Noktalar Haritası 

Toprak numunelerinin aynı standartta olmasını sağlamak amacıyla Devlet 

Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğünden edinilen bilgiler doğrultusunda yağışsız 

hava olması gözetilerek 1 Mart -31 Mart 2020 tarihleri arasında numuneler 

alınmıştır. Toprak numunelerinin önceden belirlenen koordinatlardan alınmasına 

dikkat edilmiştir. Koordinatlarda hata olmaması için arazide El tipi GPS aleti 

kullanılmıştır. 

Numuneler genelde nadasa bırakılmış ve gübre uygulaması yapılmamış tarlaların Ap 

katında pulluk katı 1 m’lik profiller açılarak, alınmıştır. Alınma sırasında numune 

yerleri ile alakalı kayıtlar tutulmuştur. Numuneler alındıktan sonra özel kaplara 

konularak numaralama işlemleri yapılmıştır. 

Çalışma kapsamında toprak numuneleri numaralı kaplar ile analizlerin yapılması için 

laboratuvara gönderilmiş ve toprak verimlilik analizleri (Saturasyon, Tuz, ph, Kireç, 
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Fosfor, Potasyum, Azot, Organik Madde) tekstür analizi ve mikro besin elementleri ( 

Fe, Cu, Zn, Mn, Ca, Mg, B, Al ) analizleri yaptırılmıştır. 

3.2.2 Toprak Haritalarının Oluşturulması 

Toprak haritalarının hazırlanabilmesi için öncelikle harita atlıkları Harita Genel 

Komutanlığından temin edilmiştir. Bu haritalar temin edildikten sonra toprak analiz 

sonuçları üç boyutlu haritalar üzerine aktarılarak yine coğrafi Bilgi Sisteminde 

Kriking Yöntemi ile Devrekani İlçesi toprak tematik haritaları elde edilmiştir. Daha 

sonra çakıştırma işlemleri yapılarak Devrekani İlçesi Toprak Haritası 

oluşturulmuştur. Elde edilen sayısal haritalar değerlendirilerek alansal hesaplamalar 

yapılmıştır. 
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4. BULGULAR 

Çalışma kapsamında, laboratuvarda analizleri yapılan her bir parametre için, üst 

toprak (0-30 cm) ve alt toprak (30-60 cm) derinlik kademeleri için ayrı ayrı olmak 

üzere haritalar hazırlanmış ve bu parametrelerin alansal dağılımları hesaplanmıştır. 

Sonuçlar aşağıda detaylandırılarak açıklanmıştır. 

4.1 Tekstür (Toprak bünyesi) 

Toprak bünyesi, bitki yetiştiriciliği açısından fazla önemi olan ve verimlilik 

düzeyini gösteren en önemli fonksiyonlarındandır. Bünye açısından topraklar; 

kumlu, kumlu tınlı, tınlı, killi tınlı ve killi olarak ya da ağır, orta ve hafif bünyeli 

olarak adlandırılırlar. 

Kumlu toprakların sus tutma kapasiteleri düşüktür. Bu sebeple besin maddeleri 

yıkanmakta ve toprakta ki besin elementleri miktarı düşmektedir. Kumlu 

toprakların organik madde miktarları ile kimyasal ve fiziksel değerleri 

iyileştirilebilir. Kil oranı yüksek yani ağır yapılı toprakların besin ve su 

maddelerini tutma kapasitesi yüksek olup, işlenmesi oldukça güçtür. Su 

geçirgenlikleri, gözeneklilik oranları ve havalanma kapasiteleri düşüktür. Bitki 

gelişimi açısından en uygun kum, kil ve silt miktarına sahip topraklar tınlı 

topraklardır. 

Çalışma kapsamında değerlendirilen alandaki toprak yapısının genel itibari ile 

kum, kil ve silt miktarlarını birbirine yakın seviyelerde içerdiği belirlenmiştir. 

Tekstür haritaları oluşturulurken kum içeriği daha fazla olan topraklar kumlu 

killi, kil içeriği daha fazla olan topraklar ise killi kumlu olarak sınıflandırılmıştır. 

Devrekani ilçesinin kuzey bölümlerinin daha killi, güney bölümlerinin daha 

kumlu toprak yapısına sahibi olduğu bilinmektedir. Yapılan hesaplamalar 

neticesinde 5559,5 ha toplam alanın yaklaşık %40,2’si (2237,4 ha) killi kumlu, 

%59,8’i (3322,1 ha) ise kumlu killi toprak yapısına sahibi olduğu belirlenmiştir. 
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Çalışma alanının kuzey ve batısının çoğu zaman killi, güney ve doğusunun ise 

çoğu zaman kumlu toprak olduğu bilinmektedir. Yapılan hesaplamalar 

neticesinde çalışma bölgesindeki alt toprakların yaklaşık %42,1’inin (2343,2 ha) 

killi kumlu, %57,9’unun (3216,3 ha) ise kumlu killi toprak yapısına sahibi 

olduğu belirlenmiştir. 

 4.2 PH (Toprak Reaksiyonu) 

Toprak pH’ı toprakların asitlik ve alkaliliğini gösteren bir ölçüt olup, bitki besin 

elementlerinin topraktan alınabilirliğini etkileyen en önemli unsurlardandır. PH 

besin elementlerinin alınım oranını, toprak çözünürlüğünü, ayrışmasına etki 

etmektedir. Bitkilerin gelişimi açısından en etkili topraklar nötr topraklar olup, 

6,5- 7,5 arasında pH en ideal aralıktır. Topraklarda pH değerlerine göre toprağın 

asitlik-alkalilik derecesi tablo 4.1 de gösterilmiştir (Saatçı vd., 1983). 

Tablo 4. 1 Toprak Ph Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

pH (Toprak reaksiyonu) 

<4,0 Çok kuvvetli asit 

4,0-4,9 Kuvvetli asit 

5,0-5,9 Orta derecede asit 

6,0-6,9 Hafif asit 

7,0 Nötr 

7,0-7,9 Hafif alkali 

8,0-8,9 Kuvvetli alkali 

9< Çok kuvvetli alkali 
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Yapılan analizler neticesinde çalışmaya konu topraklarda pH seviyesinin 6,0 ile 

7,8 arasında değiştiği belirlenmiştir. Üst Toprak pH Haritası Şekil 4.3’de 

verilmiştir. 

Şekil 4. 3 Üst Toprak pH Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde üst toprakta pH seviyesi bakımından çalışmaya 

konu toprakların yaklaşık %9,9’unun (548,1 ha) hafif asit (6-6,9), %6,2’sinin 

(346,7 ha) nötr (6,9-7,1) ve %83,9’unun (4664,7 ha) ise hafif alkali (7,1-7,9) 

toprak reaksiyonuna sahibi olduğu belirlenmiştir. Yapılan çalışmalara göre 

Devrekani ilçesinin büyük kısmı hafif alkali topraklara sahip olmakla beraber pH 

seviyesinin ilçenin güney ve güneydoğu bölümlerinde düştüğü söylenebilir. Alt 

Toprak pH Haritası Şekil 4.4’de verilmiştir. 
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Şekil 4. 4 Alt Toprak pH Haritası 

Alt toprakların ise büyük kısmının yine hafif alkali topraklar olduğu, çalışma 

alanının orta ve güneydoğu bölümlerinde pH seviyesinin düştüğü belirlenmiştir. 

Yapılan hesaplamalara göre çalışma alanının yaklaşık %12,3’ünün (682,3 ha) 

hafif asit (6-6,9), %2,9’unun (160,6 ha) nötr (6,9-7,1) ve %84,8’inin (4716,6 ha) 

ise hafif alkali (7,1-7,9) toprak reaksiyonuna sahibi olduğu belirlenmiştir. 

4.3 Tuz 

Topraktaki tuzluluk oranı, toplam tuz (%) olarak kuru madde bazında hesaplanır. 

Toprakların tamamında belirli miktarda çözünmüş tuz bulunmaktadır. Toprağın 

verimliliği açısından bitki gelişimine olumsuz etki edip etmediği değerlendirilir. 

Toprakta bulunan çözünür tuzların fazlalığı, kök çatlamalarına, besin maddesinin 

alımında azalmalara ve bitkide besin dengesinin bozulmasına neden olur. 

Topraklar tuz içeriklerine göre Tablo 4.2’de gösterildiği şekilde sınıflandırılır 

(Bernstein, 1970; Verhoeven, 1979). 



 

20 

Tablo 4. 2 Toprak Tuzluluğu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Toplam tuz (%) 

0-0,15 Tuzsuz 

0,15-0,35 Hafif tuzlu 

0,35-0,65 Orta derecede tuzlu 

0,65< Çok fazla tuzlu 

Çalışma alanında yapılan analiz sonuçlarına göre tuz oranı en fazla %0,05 olarak 

belirlenmiştir. Çalışma alanının üst toprak tuz haritası şekil 4.5’te verilmiştir. 

Şekil 4. 5 Üst Toprak Tuz Haritası 

Çalışma alanında yapılan analiz sonuçlarına göre alt topraklarda ki tuz oranı en 

fazla %0,064 olarak belirlenmiştir. Çalışma alanının alt toprak tuz haritası şekil 

4.6’da verilmiştir. 

 



 

21 

Şekil 4. 6 Alt Toprak Tuz Haritası 

Yapılan çalışmaya göre hem alt hem üst toprakları karşılaştırdığımızda tuzluluk 

oranı en fazla % 0,06 olarak gözlemlenmiştir. Dolayısıyla Devrekanin ilçesinin 

genel olarak toprakları tuzsuz yapıdadır. 

4.4 Kireç 

Kireç, topraklarda parçalanma işlemini sağlamayı başaran bir elementtir. Asit 

oranı yüksek topraklarda asit miktarını düşürmek ve bitkiye yarayışlı ortamı 

oluşturmak için kireç uygulamaları yapılmaktadır. Her bitkinin kirece dayanım 

oranı farklılık göstermektedir. Ancak toprakta kireç miktarının yüksek olması 

bazı besin elementlerinin alımını olumsuz etkilemektedir.  Kireç oranı yüksek ya 

da çok yüksek olan topraklarda demir, çinko ve fosfor gibi elementlerin alımı 

zorlaştığından besin eksiklikleri ortaya çıkmaktadır. Topraklar da ki kireç düzeyi 

tablo 4.3’te gösterilmiştir (Çağlar, 1949; Evliya,1964). 
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Tablo 4. 3 Toprakların Kireç Düzeyi 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Kireç (%) 

<1 Çok Az kireçli 

1-5 Az Kireçli 

5-15 Orta Kireçli 

15-25 Fazla Kireçli 

25< Çok Fazla Kireçli 

Çalışma alanındaki üst toprak kireç durumu şekil 4.7’de verilmiştir. Şekil 4.7 

incelendiğinde ilçe genelinin özellikle kuzey ve kuzeydoğu bölgesindeki 

toprakların çok fazla kireçli topraklar olduğu görülmektedir. 

Şekil 4. 7 Üst Toprak Kireç Haritası 

Yapılan analizler neticesinde çalışma alanında % kireç değerinin %1,29 ile 

%58,45 arasında değiştiği belirlenmiştir. Yapılan hesaplamalara göre ise çalışma 

alanındaki üst toprakların yaklaşık %27,1’i (1507,9 ha) az kireçli, %36,2’si 

(2013,2 ha) orta kireçli, %8,1’i (452,6 ha) fazla kireçli ve %28,5’i (1585, 7 ha) 

ise çok fazla kireçli topraklardır. Alt toprak kireç haritası (şekil 4.8) 
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incelendiğinde ise üst toprakta olduğu gibi alt topraklarda da kireç miktarının 

çalışma alanının özellikle kuzey ve kuzeydoğu bölgesinde bir hayli yüksek 

olduğu görülmektedir.  

Şekil 4. 8 Alt Toprak Kireç Haritası 

Yapılan hesaplamalara göre çalışma alanındaki alt toprakların yaklaşık %28,9’u 

(1607,2 ha) az kireçli, %35,7’si (1987,1 ha) orta kireçli, %8,7’si (484,7 ha) fazla 

kireçli ve %26,6’sı (1480,4 ha) ise çok fazla kireçli topraklardır. 

4.5 Organik Madde 

Toprakların çok önemli bir yapı maddesi olan organik madde, toprakların 

kümeleşmesinde su tutma oranında, toprak gözenekliliğinde ve toprağın pek çok 

fiziksel, kimyasal ve biyolojik fonksiyonları üstünde olumlu etkilidir. Verimli 

toprakların organik madde miktarları yüksektir. Organik maddenin içerisinde ve 

yüzeylerinde birçok besin elementleri tutunmaktadır. Birçok besin elementi 

organik maddeden elde edilir. Walkley-Black yöntemiyle toprakların organik 
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madde miktarı belirlenmiştir. Tablo 4.4’te bu değerler verilmiştir (Jackson, 

1960). 

Tablo 4. 4 Toprakların Organik Madde Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Organik Madde 

(%) 

<1,0 Çok Az 

1,0 – 2,0 Az 

2,0– 3,0 Orta 

3,0– 4.0 İyi 

4,0< Yüksek 

Şekil 4.9’ da görüldüğü gibi çalışmaya konu topraklardaki organik madde 

oranının %0,17 ile %4,57 arasında değiştiği belirlenmiştir.  

Şekil 4. 9 Üst Toprak Organik Madde Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışmaya konu üst toprakların yaklaşık 1007,1 

ha’ında (%18,1) organik madde miktarının çok az, 3415,7 ha’ında (%61,4) 

organik madde miktarının az, 1064,4 ha’ında (%19,1) organik madde miktarının 

orta, 12,7 ha’ında (%0,02) organik madde miktarının iyi ve 59,6 ha’ında (%1,1) 
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organik madde miktarının ise yüksek olduğu belirlenmiştir. Organik madde 

miktarının ilçe topraklardaki değişimi incelendiğinde orta bölümler ile 

güneydoğu bölümlerde az miktarda olduğu ve kuzey bölümlerde arttığı 

belirlenmiştir. 

Şekil 4. 10 Alt Toprak Organik Madde Haritası 

Şekil 4.10 incelendiğinde alt topraklarda organik madde miktarının genel itibari 

ile güneydoğu bölümler ile orta kesimlerde bir hayli az olduğu, batı ve kuzeye 

gidildikçe genel anlamda bir artış olduğu görülmektedir. Yapılan hesaplamalara 

göre çalışmaya konu alt toprakların yaklaşık 1700,3 ha’ında (%30,6) organik 

madde miktarının çok az, 2743,1 ha’ında (%49,3) organik madde miktarının az, 

1103,4 ha’ında (%19,8) organik madde miktarının orta, 12,7 ha’ında (%0,02) ise 

organik madde miktarının iyi olduğu belirlenmiştir. 

4.6 Bitkiye Yarayışlı Fosfor  

Bitkiye yarayışlı Fosfor (P2O5), bitki beslenmesi yönünden en önemli makro 

elementlerdendir. Topraklar genel yapı itibari ile fosfor bakımından 

yetersizlerdir. Fosfor eksikliği toprağa verilen fosforun kolayca başka 
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elementlerle tutularak yarayışsız şekle dönüşmesi sebebiyle sık rastlanılan bir 

durumdur. Toprakta hareketsiz element olan fosfor; toprağa verilirken bitki 

köklerine yakın olacak şekilde 15-20 cm çukurlar açılıp içlerine konulmalı ve 

üzerleri kapatılmalıdır. Topraktaki yarayışlı fosfor durumu Tablo 4.5’e göre 

değerlendirilebilir (Olsen vd.,1954). 

Tablo 4. 5 Bitkiye Yarayışlı Fosfor Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Yarayışlı Fosfor 

(kg P2O5/da) 

0 - 3 Çok Az 

3-6 Az 

6-9 Orta 

9-12 İyi 

12< Yüksek 

Şekil 4.11 incelendiğinde çalışma alanındaki topraklarda yarayışlı fosfor 

miktarının 2,03 kg/da ile 58,76 kg/da arasında değiştiği görülmektedir. Özellikle 

orta doğu bölgeler de yarayışlı fosfor oranının bir hayli yüksek olduğu 

görülmektedir. 

 

Şekil 4. 11 Üst Toprak Bitkiye Yarayışlı Fosfor Haritası 
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Yapılan hesaplamalar neticesinde yarayışlı fosfor miktarının çalışmaya konu üst 

toprakların yaklaşık %5,8’inde (323,3 ha) çok az, %26,1’inde (1449,3 ha) az, 

%18,9’unda (1048,3 ha) orta, %9,1’inde (504,6 ha) iyi ve %40,2’sinde (2234 ha) 

ise çok iyi seviyede olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanının alt topraklarında ki 

yarayışlı fosfor durumu da şekil 4.12’da verilmiştir. Şekil 4.12 incelendiğinde 

yarayışlı fosfor miktarının bir hayli değişiklik gösterdiği, özellikle orta ve güney 

bölgeler de yarayışlı fosfor oranının genel itibari ile daha yüksek olduğu 

görülmektedir.  

Şekil 4. 12 Alt Toprak Bitkiye Yarayışlı Fosfor Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde yarayışlı fosfor miktarının çalışmaya konu alt 

toprakların yaklaşık %8’inde (447 ha) çok az, %37,1’inde (2065,1 ha) az, 

%10,6’sında (589,2 ha) orta, %8,6’sında (480,2 ha) iyi ve %35,6’sında (1978 

ha) ise çok iyi seviyede olduğu belirlenmiştir. 

4.7 Bitkiye Yarayışlı Potasyum 

Bitkiler tarafından en çok kullanılan elementlerden diğer bir tanesi olan 

potasyum, toprakta diğerlerine oranla fazla miktarda bulunmaktadır. Eğer toprak 
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analiz sonuçlarına göre yetersiz görülüyorsa gübreleme yapılarak takviye 

edilmelidir. Potasyum değerlerini gösteren tablo aşağıda verilmiştir (Pizer, 

1967). 

Tablo 4. 6 Bitkiye Yarayışlı Potasyum Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Yarayışlı Potasyum 

(kg K2O/da) 

<10 Çok Az 

10-20 Az 

20-30 Orta 

30-40 İyi 

40< Yüksek 

 

Şekil 4. 13 Üst Toprak Bitkiye Yarayışlı Potasyum Haritası 
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Çalışma alanının üst topraklarında yarayışlı potasyum durumu şekil 4.13’de 

verilmiştir. Şekil 4.13 incelendiğinde çalışma alanının büyük bölümünde üst 

topraklardaki yarayışlı potasyum miktarının yüksek seviyede olduğu yalnızca 

orta ve güney bölgeler de sınırlı alanlarda daha düşük seviyelerde olduğu 

görülmektedir. Yapılan analiz sonuçlarına göre, çalışma alanındaki topraklarda 

yarayışlı potasyum miktarı 15,69 kg/da ile 271,93 kg/da arasında 

değişmektedir.  

Yapılan hesaplamalar neticesinde yarayışlı potasyum miktarının çalışmaya 

konu üst toprakların yaklaşık %2’sinde (108,5 ha) az, %6,5’inde (360,6 ha) 

orta, %8’inde (442 ha) iyi ve %83,6’sında (4648,3 ha) ise yüksek seviyede 

olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanının alt topraklarında yarayışlı potasyum 

durumu ise şekil 4.14’de verilmiştir. Şekil 4.14 incelendiğinde yarayışlı 

potasyum miktarının, üst topraklardakine önemli ölçüde benzerlik gösterdiği 

görülmektedir.   

Şekil 4. 14 Alt Toprak Bitkiye Yarayışlı Potasyum Haritası 
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Yapılan hesaplamalar neticesinde yarayışlı potasyum miktarının çalışmaya 

konu alt toprakların yaklaşık %3,5’inde (192,9 ha) az, %8,4’ünde (465,8 ha) 

orta, %6,4’ünde (356,3 ha) iyi ve %81,7’sinde (4544,4 ha) ise yüksek seviyede 

olduğu belirlenmiştir. 

4.8 N (Azot) Miktarı 

Azot, bitkisel üretimde en önemli besin elementlerinden biridir. Topraktaki N 

(azot) durumu Tablo 4.7’ye göre değerlendirilebilir (Bremner, 1982). 

Tablo 4. 7 N (Azot) Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

N, % (Kjeldahl) 

<0,045 Çok düşük 

0,045-0,09 Düşük 

0,09-0,17 Orta 

0,17-0,32 Yüksek 

>0,32 Çok Yüksek 

Çalışma alanının üst topraklarında N durumu şekil 4.15’de verilmiştir. Şekil 

4.15 incelendiğinde özellikle orta ve güneydoğu bölgeler de N oranının bir 

hayli düşük olduğu, kuzey bölgeler de ise nispeten daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Yapılan analizler, çalışma alanındaki topraklarda N miktarının 

%0,009 ile %0,228 arasında değiştiğini göstermektedir.  

Yapılan hesaplamalar neticesinde N miktarının çalışmaya konu üst toprakların 

yaklaşık %15,6’sında (867,9 ha) çok düşük, %61,7’sinde (3428,2 ha) düşük, 

%21,7’sinde (1203,7 ha) orta ve %1,1’inde (59,6 ha) ise yüksek seviyede 

olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanının alt topraklarında N durumu da şekil 

4.16’de verilmiştir. Şekil 4.16 incelendiğinde N miktarının üst 

topraklardakinden daha düşük seviyede olduğu, özellikle orta ve güney doğu 

bölgeler de bir hayli düşük miktarlarda olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4. 15 Üst Toprak Azot Haritası 

Şekil 4. 16 Alt Toprak Azot Haritası 
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Yapılan hesaplamalar neticesinde N miktarının çalışmaya konu alt toprakların 

yaklaşık %28,2’sinde (1570,4 ha) çok düşük, %50,3’ünde (2794,4 ha) düşük, 

%21,4’ünde (1187 ha) orta ve %0,2’sinde (12,7 ha) ise yüksek seviyede olduğu 

belirlenmiştir. 

4.9 Fe (Demir) Miktarı 

Topraktaki Fe (demir) durumu Tablo 4.8’e göre değerlendirilebilir (Lindsay ve 

Norvell 1978). 

Tablo 4. 8 Fe (Demir) Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Fe, mg kg-1 

(DTPA) 

<2,5 Düşük 

2,5-4,5 Orta 

>4,5 Yüksek 

Çalışma alanında üst topraklardaki Fe durumu harita olarak Şekil 4.17’de 

verilmiştir. Şekil 4.17 incelendiğinde çalışma alanının büyük bölümünde Fe 

miktarının yüksek seviyede olduğu yalnızca orta bölümlerde düşük, onun 

dışında ise orta ve yüksek seviyede olduğu belirlenmiştir. 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanında üst toprakların yalnızca 

145,1 ha’lık (%2,6) bölümünde Fe miktarının düşük ve 784,4 ha’lık bölümünde 

de orta seviyede olduğu, 4629,9 ha yani çalışma alanının %83,3’ünde ise Fe 

miktarının yüksek seviyede olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanındaki alt 

topraklardaki Fe durumu harita olarak şekil 4.18’da verilmiştir. Şekil 4.18 

incelendiğinde alt topraklarda Fe miktarının düşük olduğu toprakların 

bulunmadığı, çalışma alanının bütününde alt topraklarda Fe miktarının orta ya 

da yüksek seviyede olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4. 17 Üst Toprak Demir Haritası 

Şekil 4. 18 Alt Toprak Demir Haritası 

Yapılan hesaplamalara göre çalışma alanında alt topraklardaki Fe miktarı 874,6 

ha (%15,7) alanda orta, 4684,9 ha (%84,3) alanda ise yüksek seviyededir. 
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4.10 Cu (Bakır) Miktarı 

Çalışmaya konu alanda değerlendirilen bir diğer bitki besin elementi de Cu 

(Bakır) dır. Cu mg kg-1 değeri 0,2 kg-1 değerinden düşük olması halinde 

yetersiz, 0,2 kg-1 değerinden yüksek olması halinde ise yeterli olarak kabul 

edilmektedir (Lindsay ve Norvell 1978). 

Şekil 4. 19 Üst Toprak Bakır Haritası 

Çalışma alanında yapılan analizlerin sonuçlarına göre çalışma alanındaki üst 

topraklarda Cu miktarı 0,25 kg-1 ile 2,54 kg-1 arasında değişmektedir. Bu 

sonuçlara göre çalışmaya konu alanda üst topraklardaki Cu miktarı yeterli 

düzeydedir. Çalışma alanındaki Cu miktarının üst topraklardaki değişimi şekil 

4.19’de verilmiştir. 
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Şekil 4. 20 Alt Toprak Bakır Haritası 

Yine Çalışma alanında yapılan analiz sonuçlarına göre çalışma alanındaki alt 

topraklarda Cu miktarı 0,26 kg-1 ile 2,24 kg-1 arasında değişmektedir. Bu 

sonuçlara göre çalışmaya konu alanda alt topraklardaki Cu miktarı da yeterli 

düzeydedir. Çalışma alanındaki Cu miktarının alt topraklardaki değişimi şekil 

4.20’de verilmiştir.  

4.11 Mn (Mangan) Miktarı 

Topraklardaki Mn (mangan) durumu Tablo 4.9’a göre değerlendirilebilir 

(Aktaş,1994). 

Tablo 4. 9 Mn (Mangan) miktarı 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Mn, mg kg-1 

(DTPA) 

<4 Çok düşük 

4-14 Düşük 

14-50 Orta 

50-170 Yüksek 
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Çalışma kapsamında yapılan analizler neticesinde topraktaki Mn miktarının 

1,05 mg kg-1 ile 22,22 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Tablo 4.9 

değerlerine göre yapılan hesaplamalar neticesinde ise çalışmaya konu üst 

toprakların %91,6 ‘sında yani yaklaşık 5093,8 ha alanda Mn miktarının çok 

düşük seviyede olduğu hesaplanmıştır. Çalışma alanındaki üst topraklarda Mn 

miktarının değişimini gösterir harita 4.21’da verilmiştir. Şekil 4.21 

incelendiğinde Mn miktarının en yüksek olduğu bölgelerin çalışma alanının 

güneydoğusunda yer aldığı görülmektedir. 

Şekil 4. 21 Üst Toprak Mangan Haritası 

Çalışma alanındaki üst toprakların %7,1’inde (394,4 ha) Mn miktarı düşük, 

yalnızca %1,3’ünde (71,2 ha) ise orta seviyededir. Mn miktarının çalışma 

alanındaki alt topraklarda değişimini gösterir harita şekil 4.22’de verilmiştir. 

Şekil 4.22 incelendiğinde üst topraklarda olduğu gibi çalışma alanın güneydoğu 

bölgelerinde Mn miktarının nispeten arttığı görülmektedir. 
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Şekil 4. 22 Alt Toprak cm Mangan Haritası 

Çalışmaya konu alanda alt topraklardaki Mn miktarı Tablo 4.9’a göre 

değerlendirildiğinde yine çalışma alanının büyük bölümünde 4662,7 ha’lık 

alanda (%83,9) çok düşük ve 825,5 ha’lık alanda (%14,8) düşük düzeyde 

olduğu, yalnızca 71,2 ha’lık alanda (%1,3) orta seviyede olduğu belirlenmiştir.  

4.12 Zn (Çinko) Miktarı 

Topraklardaki Zn (çinko) durumu Tablo 4.10’a göre değerlendirilebilir (Viets ve 

Lindsay, 1973). 

Tablo 4. 10 Zn (Çinko) Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Zn, mg kg-1 

(DTPA) 

<0,2 Çok düşük 

0,2-0,7 Düşük 

0,7-2,4 Orta 

2,4-8,0 Yüksek 

>8,0 Çok Yüksek 



 

38 

Çalışmaya konu topraklarda Zn miktarının 0,068 mg kg-1 ile 2,388 mg kg-1 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Çalışma alanındaki üst topraklarda Zn 

miktarının değişimi harita olarak şekil 4.23’de verilmiştir. Şekil 4.23’e göre Zn 

miktarı bir hayli değişken olup, Zn miktarının çok düşük ve orta seviyede 

olduğu alanlar iç içe girmiş durumdadır.  

Şekil 4. 23 Üst Toprak Çinko Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanındaki üst topraklarda Zn 

miktarının 710,7 ha’lık (%12,8) alanda çok düşük, 3653,4 ha’lık (%65,7) 

alanda düşük ve 1195,3 ha’lık (%21,5) alanda ise orta seviyede olduğu 

belirlenmiştir. Çalışma alanındaki alt topraklarda Zn miktarının değişimi harita 

olarak şekil 4.24’de verilmiştir. Şekil 4.24’ye göre alt topraklardaki Zn miktarı 

da bir hayli değişken olup, üst topraklardaki Zn miktarında olduğu gibi çok 

düşük ve orta seviyede olduğu alanlar iç içe girmiş durumdadır. 
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Şekil 4. 24 Alt Toprak Çinko Haritası 

Yapılan hesaplamalara göre çalışma alanındaki alt topraklarda Zn miktarı 937,1 

ha’lık (%16,9) alanda çok düşük, 3588 ha’lık (%64,5) alanda düşük ve 1034,3 

ha’lık (%18,6) alanda ise orta seviyededir. 

4.13 B (Bor) Miktarı 

Topraklardaki B (bor) durumu Tablo 4.11’e göre değerlendirilebilir (Bingham 

1982; Boss ve Fredeen, 2004). 

Tablo 4. 11 B (Bor) Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

B, mg kg-1 Sıcak Su 

Ekstraksiyonu 

(Carmin, Azometin-H) 

<0,4 Çok düşük 

0,4-0,9 Düşük 

1,0-2,4 Orta 

2,5-4,9 Yüksek 

>5 Çok Yüksek 
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Analiz sonuçları kullanılarak B miktarının değişimi Tablo 4.11 değerleri 

kullanılarak haritalara işlenmiş ve çalışma alanındaki B miktarının üst 

topraklardaki değişimi şekil 4.25’de verilmiştir. 

Şekil 4. 25 Üst Toprak Bor Haritası 

Çalışmaya konu üst topraklarda yapılan analizler neticesinde B miktarının 

0,001 mg kg-1 ile 0,870 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Çalışma 

alanındaki B miktarının alt topraklardaki değişimi şekil 4.26’da verilmiştir. 

Çalışmaya konu alt topraklarda yapılan analizler neticesinde B miktarının 0,002 

mg kg-1 ile 0,39 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Şekil 4.25 ve şekil 

4.26 incelendiğinde yalnızca üst topraklarda küçük bir alanda düşük seviyede 

olduğu, onun dışında alt toprakların bütününde ve üst toprakların %97,1’inde 

ise çok düşük seviyede olduğu belirlenmiştir. 
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Şekil 4. 26 Alt Toprak Bor Haritası 

4.14 Ca (Kalsiyum) Miktarı 

Tarım topraklarında Ca en önemli elementlerden birisidir. Topraklardaki Ca 

(kalsiyum) durumu Tablo 4.12’ye göre değerlendirilebilir (Jackson, 1962). 

Tablo 4. 12  Ca (Kalsiyum)  Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Ca, mg kg-1 Nötr 

1N 

Amonyum Asetat 

<238 Çok düşük 

238-1150 Düşük 

1150-3500 Orta 

3500-10000 Yüksek 

>10000 Çok Yüksek 

Çalışmaya konu topraklarda yapılan analizler neticesinde Ca miktarının 2234 

mg kg-1 ile 9487 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. . Çalışma alanındaki 

üst topraklarda Ca miktarının değişimi harita olarak Şekil 4.27’de verilmiştir. 

Şekil 4.27’e göre Ca miktarının çalışma alanının orta-doğu bölümlerinde orta 
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seviyede olduğu onun dışında çalışma alanının bütününde yüksek seviyede 

olduğu görülmektedir.  

Şekil 4. 27  Alt Toprak Kalsiyum Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanındaki üst topraklarda Ca 

miktarının 386,7 ha’lık (%7,0) alanda orta, 5172,7 ha’lık (%93,0) alanda ise 

yüksek seviyede olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanındaki alt topraklarda Ca 

miktarının değişimi harita olarak şeklil 4.28’de verilmiştir.  

Şekil 4.28’e göre alt topraklardaki Ca miktarı da genel itibari ile yüksek 

düzeyde olup yalnızca güneydoğu bölümlerde orta, onun dışında çalışma 

alanının büyük bölümünde yüksek seviyededir. Yapılan hesaplamalara göre 

çalışma alanındaki alt topraklarda Ca miktarı 582,9 ha’lık (%10,5) alanda orta, 

4976,6 ha’lık (%89,5) alanda ise yüksek seviyededir. 
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Şekil 4. 28 Alt Toprak Kalsiyum Haritası 

4.15 Mg (Magnezyum) Miktarı 

Tarım topraklarında Mg da oldukça önemli elementlerden birisidir. 

Topraklardaki Mg (magnezyum) durumu Tablo 4.13’e göre değerlendirilebilir 

(Olsen ve ark.,1954). 

Tablo 4. 13 Mg (Magnezyum) Durumu 

Analiz Adı Standart Ölçü Anlamı 

Mg, mg kg-1 Nötr 

1N Amonyum 

Asetat 

<50 Çok düşük 

50-160 Düşük 

160-480 Orta 

480-1500 Yüksek 

>1500 Çok Yüksek 

Çalışmaya konu topraklarda yapılan analizler neticesinde Mg miktarının 99,15 

mg kg-1 ile 1144 mg kg-1 arasında değiştiği belirlenmiştir. Çalışma alanındaki 

üst topraklarda Mg miktarının değişimi harita olarak şekil 4.29’de verilmiştir. 
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Şekil 4.29’ye göre Mg miktarının genel itibari ile çalışma alanının kuzey 

bölümlerinde daha az seviyede olduğu söylenebilir. 

Şekil 4. 29 Üst Toprak Magnezyum Haritası 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanındaki üst topraklarda Mg 

miktarının 261 ha’lık (%4,7) alanda düşük, 3837,9 ha’lık (%69,0) alanda orta 

ve 1460,6 ha’lık (%26,3) alanda ise yüksek seviyede olduğu belirlenmiştir. 

Çalışma alanındaki alt topraklarda Mg miktarının değişimi harita olarak şekil 

4.28’de verilmiştir. Şekil 4.30’a göre alt topraklardaki Mg miktarı da genel 

itibari ile kuzey bölümlerde daha düşük seviyededir. 

Yapılan hesaplamalara göre çalışma alanındaki alt topraklarda Mg miktarı 

429,7 ha’lık (%7,7) alanda düşük, 3600,2 ha’lık (%64,8) alanda orta ve 1529,6 

ha’lık (%27,5) alanda ise yüksek seviyededir. 
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Şekil 4. 30 Alt Toprak Magnezyum Haritası 

4.16 Na (Sodyum) Miktarı 

Çalışmaya konu elementlerden bir diğer Na (Sodyum) dır. Çalışma alanındaki 

topraklarda yapılan analizler neticesinde Na miktarının 45,79 ppm ile 167,80 

ppm arasında değiştiği belirlenmiştir (Olsen vd., 1954).  

Çalışma alanındaki Na konsantrasyonlarının üst topraklardaki değişimi şekil 

4.31’de verilmiştir. Şekil 4.31’e göre üst topraklardaki Na konsantrasyonunun 

kuzey bölümlerde daha yüksek seviyede olduğu görülmektedir. 

Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanındaki üst topraklarda Na 

miktarının 3683,4 ha’lık (%66,3) alanda 50 ppm ile 100 ppm arasında, 1673,1 

ha’lık (%30,1) alanda 100 ppm ile 150 ppm arasında ve 203 ha’lık (%3,7) 

alanda ise 150 ppm’den yüksek seviyede olduğu belirlenmiştir. Alt 

topraklardaki Na değişimi şekil 4.32’de verilmiştir. İlgili haritalar 

incelendiğinde Na konsantrasyonunun alt topraklarda da üst topraklarda ki gibi 

kuzey bölümlerde daha yüksek seviyede olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4. 31 Üst Toprak Sodyum Haritası 

Şekil 4. 32 Alt Toprak Sodyum Haritası 
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Alt topraklarda ise Na miktarının 105 ha (%1,9) alanda 50 ppm’den az, 3578,4 

ha (%64,4) alanda 100 ppm ile 150 ppm arasında, 1830,8 ha (%32,9) alanda 

100 ppm ile 150 ppm arasında ve 45,3 ha (%0,8) alanda ise 150 ppm’den fazla 

seviyede olduğu belirlenmiştir.  

4.17 Al (Alüminyum) Miktarı 

Çalışma alanından alınan topraklarda yapılan analizler neticesinde çalışmaya 

konu topraklardaki Al konsantrasyonunun 0,110 ppm ile 0,315 ppm arasında 

değiştiği belirlenmiştir (Olsen vd.,1954).  

Çalışma alanındaki Al konsantrasyonlarının üst topraklardaki değişimi şekil 

4.33’de verilmiştir. İlgili haritalar incelendiğinde Al konsantrasyonunun üst 

topraklarda nispeten yüksek seviyede olduğu alanların orta bölümlerde olduğu 

görülmektedir. 

Şekil 4. 33 Üst Toprak Alüminyum Haritası 
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Yapılan hesaplamalar neticesinde çalışma alanındaki üst topraklarda Al 

miktarının 5200,4 ha’lık (%93,5) alanda 0,1 ppm ile 0,2 ppm arasında, 252,1 

ha’lık (%4,5) alanda 0,2 ppm ile 0,3 ppm arasında ve 107 ha’lık (%1,9) alanda 

da 0,3 ppm’den yüksek düzeyde olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanındaki Al 

konsantrasyonlarının alt topraklardaki değişimi şekil 4.34’de verilmiştir. İlgili 

haritalar incelendiğinde Al konsantrasyonunun alt topraklarda da üst 

topraklarda ki gibi nispeten yüksek seviyede olduğu alanların orta bölümlerde 

olduğu görülmektedir. 

Şekil 4. 34 Alt Toprak Alüminyum Haritası 

Çalışmaya konu alandaki alt topraklarda ise Al konsantrasyonunun 5420,3 ha 

(%97,5) alanda 0,1 ppm ile 0,2 ppm arasında ve 139,1 ha (%2,5) alanda ise 0,2 

ppm ile 0,3 ppm arasında olduğu belirlenmiştir.  
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5. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Çalışma neticesinde çalışmaya konu 5559,5 ha alanın toprak karakterleri 17 

parametre bazında değerlendirilerek üst toprak (0-30 cm) ve alt toprak (30-60 cm) 

değerlerine göre ayrı ayrı haritalandırılmıştır. Böylece çalışma kapsamında toplam 

34 adet harita oluşturulmuştur. 

Çalışma kapsamında değerlendirilen parametrelerden belki de en önemlisi toprak 

tekstürüdür. Toprak bünyesi; toprağın kum, kil ve mil gibi parçacıkların oranından 

oluşan, toprak verimlilik düzeyini belirleyen önemli fonksiyonlarından olup, 

gübreleme açısından büyük önem taşımaktadır (Özyazıcı vd., 2016). Çalışma 

neticesinde çalışma alanındaki üst toprakların %40,2’sinin, alt toprakların ise 

yaklaşık %42,1’inin killi kumlu yapıda olduğu, kalan kısmının ise kumlu killi yapıda 

olduğu belirlenmiştir. Genel olarak nerdeyse çalışma alanındaki toprakların 

tamamının orta bünyeli olduğu söylenebilir. 

Özellikle kumlu topraklar, N, K, Ca ve Mg gibi elementler kolaylıkla yıkanarak 

uzaklaşabildiğinden sorun oluşturabilmektedir (Aydemir 1992). Kil oranı çok yüksek 

olan ağır bünyeli topraklar ise su tutma kapasitesi fazla olmasına karşın işlenmesi zor 

ve bitki kök gelişimi için çok uygun değillerdir. Dolayısıyla hem yararlı su 

bakımından hem de besin maddelerini tutma bakımından orta bünyeli topraklar daha 

uygun topraklardır (Dizikısa, 2014). 

Toprakların pH’ı toprakların asitlik ve alkalilik durumunu gösteren bir ölçüt olup, 

bitki besin elementlerinin alınmasını etkilemektedir. Toprak pH’ı kimyasal, biyolojik 

ve fiziksel süreçleri etkileyerek, toprak fonksiyonları, üzerine oldukça etkiye sahip 

bir faktördür. Bitkilerin pH istekleri farklıdır. Gerekli olduğu durumlarda, toprak 

pH’ına müdahale edilebilmektedir (Yıldız, 2012). Bitkilerin gelişmesi için en uygun 

topraklar nötr topraklar olup, 6,5- 7,5 arasında bütün elementler toprakta alınabilir 

durumdadır. Çalışmaya konu topraklarda yapılan analizler neticesinde pH 

seviyesinin 6,0 ile 7,8 arasında değiştiği belirlenmiştir.  
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Çalışma kapsamında değerlendirilen bir diğer kriter tuz oranıdır. Tuzlu ortamın 

osmotik basıncı arttığından su alımı engellenmekte ve buna bağlı şekilde da 

çimlenmeyle ilgili reaksiyonlar başlatılamamaktadır (Srivastava 2002). Tuz stresine 

özellikle de NaCl’e maruz kalan bitkilerde hücre büyümesi için önemli olan 

karbonhidratların sentezini sağlamayı başaran fotosentez oranı da düşüktür (Parida 

ve Das 2005). Kök bölgesinde tuz yoğunluğunun artış göstermesi neticesinde bitkiler 

kök bölgesindeki sudan yararlanabilme kapasitesi azalmakta, ortamda su olmasına 

karşın bitkiler susuzluktan ölmektedirler (Tagem, 2018). Dolayısıyla tuzluluk tarım 

topraklarındaki en önemli problemlerden biridir. Çalışma alanında ise tuzluluk 

probleminin olmadığı belirlenmiştir. 

Çalışma yapılan alanda üst toprakların yaklaşık %27,1’i (1507,9 ha) az kireçli, 

%36,2’si (2013,2 ha) orta kireçli, %8,1’i (452,6 ha) fazla kireçli ve %28,5’i (1585, 7 

ha) ise çok fazla kireçli topraklar olduğu belirlenmiştir. Alt toprakların ise yaklaşık 

%28,9’u (1607,2 ha) az kireçli, %35,7’si (1987,1 ha) orta kireçli, %8,7’si (484,7 ha) 

fazla kireçli ve %26,6’sı (1480,4 ha) ise çok fazla kireçli topraklardır. Kireç; kil, kum 

ve humus ile beraber toprağın katı yüzeyini meydana getiren 4 en temel unsurdan 

biridir. Kireç; humus ve killerin tortulaşmasını sağlamaktadır ve toprağın kireçli 

olması halinde toprak ara karışımları olan kil ve humus akıcı bir şekil almaktadır 

(Tagem, 2018). Kireç oranının yüksek olması pH değerlerinin de yüksek olmasına 

sebep olur (Çetin ve Eraslan, 2015). 

Çalışma kapsamında değerlendirilen bir diğer kriter olan organik madde, toprak 

verimliliği ile özdeşleştirilen bir kriterdir. Çalışmaya konu üst toprakların yaklaşık 

79,5’inde, alt toprakların ise yaklaşık % 79,9’unda organik madde miktarının az ya 

da çok az olduğu tespit edilmiştir. Toprak organik maddesi bitkisel ve hayvansal 

atıklardan oluşmaktadır (Tagem, 2018). Organik maddeyi artırmak için çiftlik ve ahır 

gübresi, bitki artıkları, kompost gibi organik düzenleyiciler kullanılabilmektedir 

(Parlak, 2016). 

Bilindiği üzere özellikle son yüzyılda dünya nüfusu hızlı bir şekilde artmış, bu artış 

çevre kirliliği (Aricak vd., 2019; Bayraktar vd., 2019a,b,c,d; Ozel vd., 2020b; Cetin 

vd., 2020) başta olmak üzere pek çok sorunu da beraberinde getirmiştir. Bu 

sorunların en önemlilerinden birisi de gıda sorunudur. Artan nüfusun gıda ihtiyacının 
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karşılanabilmesi amacıyla çeşitli çözüm önerileri üretilmeye başlanmıştır. Bu çözüm 

önerilerinin başında ise birim alandan alınan ürünün artırılması gelmektedir 

(Abacıoğlu, 2019). 

Birim alandan alınan bitkisel ürünlerde artış sağlanması için öncelikle bitki 

gelişiminin artırılması gerekmektedir (Sevik vd., 2017). Bitki gelişimi genetik yapı 

ile çevre şartlarının karşılıklı etkileşimi sonucunda ortaya çıkmaktadır (Sevik, 2012; 

Yigit vd., 2016a,b). Bundan dolayı bitkinin yetiştirildiği ortamdaki klimatik ve 

edafik faktörler bitki gelişiminde belirleyici olmaktadır (Topacoglu vd., 2016a,b; 

Varol vd., 2019a,b; Turkyilmaz vd., 2020). Dolayısıyla yağış, sıcaklık, stres 

faktörleri,  ışık, hava kirliliği, toprak yapısı gibi pek çok faktör bitkilerin morfolojik 

karakterlerini ve gelişimlerini etkilemektedir (Sevik 2020; Alaqouri vd., 2020a,b; 

Aricak, 2020). Dolayısıyla bu karakterlerin belirlenerek, mevcut şartların mümkünse 

gübreleme, sulama, hormon uygulamaları vb. yöntemlerle değiştirilmesi (Sevik ve 

Cetin, 2016a,b), eğer mümkün değilse mevcut şartlarda en iyi gelişimi gösteren tür, 

orijin veya çeşitlerin kullanılması ürün artışına katkı sağlayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

52 

6. ÖNERİLER 

Çalışmaya konu alanda belirlenen diğer makro ve mikro besin elementlerinin genel 

itibari ile hangi seviyelerde olduğu tespit edilmiş ve çalışma kapsamında 

sunulmuştur. Bu besin elementlerinden bazılarının birçok bitki açısından kabul 

edilen değerlere göre, çalışmaya konu topraklarda yetersiz olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak, bu durum bitki üretimi yapılmasına engel değildir.  

Bitki gelişiminin en yüksek düzeyde olabilmesi yani bitkinin en yüksek gelişimi 

gösterebilmesi çalışma kapsamında açıklandığı üzere, öncelikle klimatik ve edafik 

şartlar başta olmak üzere çevre şartlarının bitki için uygun değer aralıklarında olması 

ile mümkündür. Bundan dolayı kültür bitkilerinin yetiştirilmesinde başarıyı 

sağlayabilmek için iki yol bulunmaktadır. Bu yollardan birincisi, klimatik ve edafik 

şartların iyi analiz edilerek bu şartlara uygun bitki seçimi yapılmasıdır. Çalışmaya 

konu bölgenin iklim parametreleri ilgili kurumlarca belirlenmekte ve kayıt altına 

alınmaktadır. Ancak, bölgenin toprak özellikleri ile ilgili geniş kapsamlı bir çalışma 

bulunmamaktadır. Bu çalışma söz konusu eksikliğin giderilmesinde önemli rol 

oynayabilir. Bölgede yetiştirilecek zirai bitkiler belirlenirken, bölgenin toprak 

şartlarının bitki açısından uygun olup olmadığının belirlenmesinde çalışma sonuçları 

oldukça yararlı olabilir. 

Kültür bitkilerinin yetiştirilmesinde başarıyı sağlayabilmek için ikinci yol, klimatik 

ve edafik şartların, sulama, gübreleme vb. uygulamalarla, yetiştirilecek bitkinin 

ihtiyaçlarına göre düzenlenmesidir. Bu aşamada toprak özelliklerinin yetiştirlecek 

bitkilerin ihtiyaçlarına göre düzenlenmesinde gübreleme uygulamaları yapılmaktadır. 

Ancak gübre uygulamaları öncesinde muhakkak toprak en temellizlerinin yapılması 

gerekmektedir. Çalışma kapsamında üretilen toprak haritaları pek çok konu da bilgi 

verici ve yol gösterici olabilir. Özellikle alt toprak haritaları uygulamada oldukça 

önemlidir.  

Ancak, unutulmaması gerekli olan bir nokta, çalışma kapsamında genel itibari ile bir 

çalışma yapılmış ve örnek noktaları büyük alanları temsil edecek şekilde alınmıştır. 

Oysa yan yen temel olan iki tarlada yapılan farklı gübreleme uygulamaları bu 
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tarlaların toprak yapısını önemli ölçüde değiştirebilir. Bundan dolayı gübre miktarları 

belirlenirken muhakkak toprak en temellizlerinin yapılması önerilmektedir. 

Çalışmanın önemli sonuçlarından birisi de bazı elementler bakımından alt toprak ve 

üst toprak değerleri arasında önemli düzeyde fark bulunmasıdır. Bu durum, 

yetiştirilen bitknin özellikle kök yapısı ile ilgili bir durumdur. Bazı bitkiler sığ 

köklüdür ve üst topraktaki besini alabilmektedirler. Bazı bitkiler ise daha derin kök 

yapıları sayesinde daha derinlerdeki besinleri alabilmektedirler. Dolayısıyla çalışma 

sonuçları, yetiştirilmesi planlanan bitkilerin kök yapılarına göre alt toprak ve üst 

toprak değerlerinin kullanılması ile karar sürecinde yol gösterici olabilir.  

Çalışma sonuçları bölgede toprak özelliklerinin belirlenmesi konusunda yapılan en 

kapsamlı çalışmalardandır ve özellikle yakın gelecekteki zirai çalışmalara ışık 

tutabilecek niteliktedir. Ancak, tarım ürünleri topraktan fazla miktarda besin 

elementinin eksilmesine sebep olabildiği gibi, yapılan gübre uygulamaları da 

topraktaki besin miktarını önemli ölçüde artırabilmektedir. Bundan dolayı çalışma 

sonuçları bir süre sonra güncelliğini yitirecektir. Bu sebeple, konu ile ilgili benzer 

çalışmaların sık sık yapılarak, ihtiyaç duyulacak bilgilerin en güncel hali ile elde 

edilmesi önerilmektedir. 
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