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Ozet

Bingdl sahip oldugu engebeli cografik yapisi
nedeniyle siirli bir tarim alanina sahiptir. Bu nedenle
tarimsal alanlar giderek Onemini arttirmaktadir.
Sanayilesme, yogun tarim uygulamalart ve trafik
yogunlugu nedeniyle bu alanlarda topraklarda
bozunmalar ve agir metal birikimi olabilmektedir. Bu
calismanin amaci1 tarimsal faaliyetlerinin yogun
olarak yapildigi Bingdl Ovasinin bir kisminda
topraklarin agir element icerigini belirlemektir. Bu
dogrultuda ¢aligma alani olarak belirlenen alandan 34
adet grid yontemine gore toprak Ornegi alinmistir.
Toprak oOrneklerinde genel toprak oOzellikleri ile
birlikte, krom (Cr), bakir (Cu), mangan (Mn), bakir
(Cu), demir (Fe), kadmiyum (Cd), demir (Fe), kursun
(Pb), nikel (Ni) ve ¢inko (Zn) agir metal icerikleri
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar standart degerler
g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Elde
edilen  sonuglara  gore  dagilim  haritalar
olusturulmustur. Analiz sonuglarina goére arastirma
alan1 topraklar1 killi tin biinyeye sahip, notr
reaksiyonlu, tuzsuz ve diisiik organik madde igerigine
sahiptir. Topraklar genel olarak azot, fosfor ve
potasyum igerikleri bakimindan sirastyla orta, diigiik
ve yeterli seviyede bulunmustur. Calisma alani
topraklarinda toplam agir metal igeriklerine gore
sadece %23.6’sinin Mangan igerigi sinir degerler
iizerindedir. Diger biitin agir elementler sinir
degerler altinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Toprak kirliligi,
Toprak verimliligi, Bingdl Ovasi

Abstract

Bingdl has a limited agricultural area due to its
rugged geographical structure. For this reason,
agricultural areas are gradually increasing their
importance. Due to industrialization, intensive
agricultural practices and traffic density, soil
degradation and heavy metal accumulation may
occur in these areas. The aim of this study is to
determine the heavy element content of the soils in a
part of the Bingdl Plain, where agricultural activities
are intense. In this direction, 34 soil samples were
taken from the area determined as the study area
according to the grid method. In soil samples,
together with general soil properties, chromium (Cr),
copper (Cu), manganese (Mn), copper (Cu), iron
(Fe), cadmium (Cd), iron (Fe), lead (Pb), nickel (
Ni), and zinc (Zn) heavy metal contents were
determined. The obtained results were evaluated by
considering the standard values. Distribution maps
were created according to the results obtained.
According to the results of the analysis, the soils of
the research area have clay loam texture, neutral
reaction, salt-free and low organic matter content.
Soils are generally medium, low and sufficient in
terms of nitrogen, phosphorus and potassium
contents, respectively. Manganese content of only
23.6% of the total heavy metal contents in the soils
of the study area is above the limit values. All other
heavy elements were found below the limit values.
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1. Giris

Tarim insanlarin gida gereksinimlerinin karsilanmasit bakimindan ve iilkelerin
ekonomik statiilerini daha da iyilestirmek i¢in stratejik bir 6neme sahip sektordiir. Niifus artisi,
ekonomik krizler ve olumsuz meteorolojik kosullar nedeniyle tarim sektorii her gegen giin
onemini arttirmaktadir. Ulkeler bir yandan sanayilesme ile ekonomik giiclerini gelistirirken
diger yandan tarimsal yatirim ve iiretim yaparak disa bagimliligini azaltmak zorundadir. Ancak
artan diinya niifusu, insanlarin gida tiiketiminin hizla arttirmasina neden olmaktadir. Ekilebilir
alanlarin azalmasi nedeniyle gida ihtiyacinin arttigini ve dolayisiyla tarimsal {iretimin énem
kazandigi bu donemde, birim alandan daha fazla verim alabilmesi igin zirai ila¢ ve kimyasal
giibre kullanimi artmigtir. Kullanilmasi gereken kimyasal giibreler ve zirai ilaglar, yanls ve
bilingsiz kullanildig1 takdirde toprakta ve {liriinlerde zararli maddelerin birikmesine neden

olabilmektedir (Yang ve ark., 2006; Upadhyay ve ark., 2020).

Son yillarda hizla artan sanayilesme ve sehirlesmenin bir yansimasi olarak, asirt fosil
yakit kullanimi, egzoz gazlari, madensel yeralt1 yataklarinin isletilmesi, kanalizasyon sularinin
ve aritma ¢amurlar1 tarimsal amagh kullanimi, tarimsal girdiler biiyiik 6l¢iide artmistir. Bunun
sonucunda hava, toprak, su kaynaklari iizerinde olumsuz etkilere neden olan ve insan ve bitki
sagligini tehdit eden agir metal kirliligine sebep olmaktadir. Fiziksel a¢idan agir tanimi, 5
g/cm®ten biiyiik 6zgiil agirliga ve 20°den bilyilk atom numarasina sahip metaller igin
kullanilmaktadir. Biyolojik olarak ise agir metal tanimi, ¢cevre iizerinde kirlilik yaratan ve zehir
etkisi fazla olan kirleticilere denir (Duffus, 2002). Topraga bulasan agir metaller bitkisel gidalar
ile insan viicuduna girebilmekte ve bitkiler hayvanlara yem olarak verildiginde hayvanlarin et
ve siitiinde birikerek besin zincirinden insanlara gegebilmektedir. Bu maddelerin bir kismi
yliksek dozlarda viicutta toksik etki olusturabilirken, bir kismi ise eser diizeyde alinmalar
halinde bile biyokimyasal birikim nedeniyle olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Cobanoglu
ve ark., 1997). Giinimiizde hizla gelisen sanayilesme ve trafik kaynakli kirlilik nedeniyle
toprakta agir metal kirliligi artmis ve bir¢ok sorun ortaya ¢ikmustir. Toprak kirliliginin ana
nedeni beseri kaynakli kirliliktir. Bunlarin basinda asir1 kimyasal giibreleme, pestisit kullanimi,
tarimsal alanlarda kanalizasyon ve kontrolsiiz aritma ¢amuru kullanimi ve endiistriyel ve evsel,
tibbi ve niikleer atiklarin topraga salinmasi yer almaktadir. Bitki blinyesine alinan/bulunan agir
metaller bitki besin maddesi olarak bitki tarafindan kullanilsin veya kullanilmasin, agir
metallerin bitki dokularinda birikmesi bitkilerin vejetatif ve generatif gelisimi olumsuz etkilenir
(Gtir ve ark., 2004; Demir, 2021). Bitkilerde agir metal birikimi iiriin miktar1 ve verimi iizerine

de negatif etkide bulunur (Long ve ark., 2002). Toprakta agir metal birikmesi nedeniyle bitkiler
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ihtiya¢ duyduklar1 besin maddelerini alamazlar. Agir metallere maruz kalan bitkiler daha kisa
kok ve govde uzunluklarina, daha az yaprak sayisi ve temel besin eksikliginden dolay1 daha
kiiciik yaprak alanina sahiptir. Agir metaller toprak biyolojik aktivitesini olumsuz yonde
etkileyerek toprak verimliligini azaltirlar. Bitkide protein sentezi, DNA, RNA, kok-su iliskisi,
cimlenme, gelisme ve fotosentezin olumsuz etkileri olan agir metaller toprakta, bitkide ve suda
kompleks yapilar olusturularak doku ve organlara zarar verebilmektedir. Bununla birlikte
tuzluluk, agir metal birikimi ve erozyon gibi topraklarin verim ve tiretkenligini azaltan faktorler
ciddi birer tehdit haline gelmeden topraklar detayli olarak etiid edilmeli ve gerekli tedbirler
alimmalidir (Demir, 2020). Bu tedbirlerin basinda siiphesiz sahip oldugumuz tarim arazilerinin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin mevcut durumlarint belirlemek gelmektedir.

Toprakta olusan kirliligi azaltmak bitki ve insan sagligi i¢in de son derece 6nemlidir.

Bingdl sahip oldugu engebeli cografik yapisi nedeniyle sinirl bir tarim alanina sahiptir.
Bu nedenle tarimsal alanlar giderek Onemini arttirmakladir. Sanayilesme, yogun tarim
uygulamalari ve trafik yogunlugu nedeniyle bu alanlarda topraklarda bozunumalar ve agir metal
birikimi olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci tarimsal faaliyetlerinin yogun olarak yapildig:
Bingdl Ovasinin bir kisminda topraklarin agir metal element igerigini belirlemek ve elde edilen
sonuclara gore dagilim haritalarini olusturmaktir. Bu dogrultuda ¢alisma alani olarak belirlenen
alandan alinan toprak orneklerinde genel toprak 6zellikleri ile birlikte, krom (Cr), bakir (Cu),
mangan (Mn), bakir (Cu), demir (Fe), kadmiyum (Cd), demir (Fe), kursun (Pb), nikel (Ni), ve
cinko (Zn) agir metal icerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar standart degerler g6z 6niinde

bulundurularak degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Alanm

Bu calisma Bingdl ili merkez sinirlari igerisinde bulunan Bingdl Ovasinin kuzey
bolgesinde yiiriitiilmiistiir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar1 Firat Boliimii’nde yer alan Bingdl
Ovast Paleozoik’ten giinlimiize kadar gecen siire icerisinde farkli yas ve 6zelliklerde olugsmus
metamorfik, magmatik ve tortul kayaclar bulunmaktadir. Calisma alan1 Sehir merkezinin
giineyinde Cevre yolu ile GoOyniik cayr arasinda kalan 1952 ha’lik tarim alanlarimi
kapsamaktadir (Sekil 1). Cografi olarak 38.90°-38.79° kuzey enlemleri ile 40.54° — 40.56°
giiney boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Genellikle sulu tarimin yapildig: ¢alisma alaninda

sebze ve tahil liretimi yapilmaktadir. Aliivyal ana materyalin hakim oldugu ¢aligma alaninda
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topraklar genellikle agir biinyeli yapidadir (Demir ve Canbolat, 2018). Yapilan ¢alismalarda
topraklarda herhangi bir kirlilik problemi tespit edilmemistir (Demir ve ark., 2016).

TURKEY

LS - 0

Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon haritasi

Arastirma alani olarak segilen bolgenin kuzeyinde aile tipi isletmeler (ahir, agil, agik
otlatma sahas1 vb.,) yer almaktadir. Orta kisimda daha ¢ok sebze tarimi ve yem bitkisi (yonca,
silajlik musir, fig vb.,) yapildig: araziler hakimdir. Calisma sahasinin giiney bolgesinde ise (20
nolu toprak 6rnekleme noktasinin giineyinde kalan alanlar), tahil tarimi1 alanlar1 daha fazla
bulunmaktadir. Bing6l ilinde Dogu Anadolu Boélgesi karasal iklim kosullar1 hakimdir. Cok
yillik meteorolojik verilere gore, yillik ortalama sicaklik 12.2 °C, ortalama ger¢eklesen toplam
yagis 944.6 mm, karli giin sayist 117 ve karla kapli giin sayis1 ise 76’dir (MGM, 2022).
Yagislarin biiyiik bir kism1 Aralik-Nisan aylar1 arasinda gergeklesmektedir. Demir ve ark.
(2015)’e gore galisma alaninin toprak sicaklik rejimi mesic, toprak nem rejimi ise xeric olup
yaz mevsiminde su noksanligi, kis mevsiminde orta derecede su fazlaliginin oldugu

goriilmektedir.
3.2. Yontem
3.2.1.Toprak 6rneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Calisma alanindan grid 6rnekleme yontemine gore (750 m x 750 m) 0-30 cm derinliginden
bozulmus toprak orneklemesi yapilmistir. Bu dogrultuda ¢aligma alanindan 34 adet toprak
orneklemesi yapilmistir. Arastirma alanindan alinan toprak ornekleri laboratuvar ortamina

taginarak kurutma, 6giitme ve eleme islemlerinden sonra analize hazir hale getirilmistir.
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3.2.2. Toprak Analiz Yontemleri

Toprak tekstiirii, Bouyoucus (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore
belirlenmistir. Toprak reaksiyonu (pH), Jackson (1962) tarafindan bildirilen 1:2.5 toprak-su
karisiminda belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC), Saturasyon ¢amurunda EC metre ile
elektriksel iletkenlik (EC) degeri dlglilmistiir (Richards, 1954). Kireg, toprak 6rneklerinin kireg
icerikleri, Scheibler kalsimetresiyle CaCOz’in hidroklorik asitle nodtralizasyonundan agiga
¢ikan CO2 gaziin hacminin Slglilmesiyle belirlenmistir (Aydin ve Sezen, 1995). Organik
madde (OM), Modifiye edilmis Walkey Black yontemine gore belirlenmistir (Walkley, 1947).
Toplam azot (TN), Dumas yontemine gore topraklarin yiiksek sicaklik altinda yakilarak protein
miktarinin belirlenmesi ile tespit edilmistir (Bucke, 1994; Anonim, 2021). Yarayisl: fosfor (P),
Topraklarin yarayisl fosfor igerikleri sodyum bikarbonat yontemine gore yapilmistir (Olsen ve
ark.,1954). Degisebilir potasyum (DK), Amonyum asetat yontemine gore yapilmistir (Knudsen
ve ark., 1982). Hidroklorikasit (HCI) ve nitrik asit (HNO3z) karisimi (3:1) ile yakilan topraklarin
agir metal (As, Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn) igerikleri ICP-MS cihazinda belirlenmistir
(Kagar, 2010). Elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilen sinir degerler kullanilarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 1. Toprak analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde kullanilan referans degerler

Toprak Ozellikleri Siir Deger Simf Referans
<4.5 Kuwvvetli asit
45— 2'5 Or?fam.t Ditzler ve ark. 2017
pH 5:5-6.5 Ha u asit Richards 1954; Ulgen ve
65-75 Notr Yurtsever 1995
75-85 Hafif alkalin
>8.5 Kuvvetli alkalin
0<2000 Tuzsuz
2000<4000 Hafif Tuzlu
EC (uS/cm) 4000<8000 Orta Tuzlu Ditzler ve ark., 2017
8000<16000 Cok Tuzlu
>16000 Cok Fazla Tuzlu
<1 Az kiregli
1-5 Kiregli
CaCOs (%) 5-15 Orta kiregli Sezen ve Aydin, 1995
15-25 Fazla kiregli
>25 Cok fazla kiregli
<1 Cok az
1.1-2 Az
OM (%) 2.1-3 Orta Ulgen ve Yurtsever 1995
3.1-4 Yiiksek
4.1 Cok Yiiksek
<0.05 Cok diisiik
0.051-0.15 Diisiik
TN (%) 0.151-0.25 Orta Bruce ve Rayment, 1982
0.251-0.500 Yiiksek
>0.501 Cok yiiksek
<25 Cok diisiik
2.5-8 Diisiik
YP (mg kg™) 8-25 Yeterli Tovep, 1991
25-80 Yiiksek
>80 Cok Yiiksek
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Toprak Ozellikleri Sinir Deger Sinif Referans
<50 Cok az
. 50-140 Az
DK (mg kg™) 140-370 Yeterli Lindsay, 1974
370-1000 Fazla
>1000 Cok fazla
" <45 Uygun
As (mg kg™) 4,5< Fazla
o <0.8 Uygun
Cd (mg kg™) 0.8< Fazla
it <100 Uygun
Cr(mg kg™) 100< Fazla
" <40 Uygun
Co (mg kg™) 40< Fazla
Cu (mg kg?) <36 Uygun Alloway, 1990; Chiroma, ve
36< Fazla R
ark., 2014; Stofejova ve ark.
Fe (mg kg™) <50.000 Uygun 2021
50 000< Fazla
" <80 Uygun
Mn (mg kg~) 80< Fazla
. 1 <35 Uygun
Ni (mg kg™) 35< Fazla
” <85 Uygun
Pb (mg kg~) 85< Fazla
" <150 Uygun
Zn (mg kg) 150< Fazla

3.2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonuglarimin degerlendirilmesinde SPSS 18.0 istatistik programi kullanilmistir.
Calismada toprak analiz sonuglarina ait ortalama (mean), standart sapma (STD), engok (max),
en az (min), degiskenlik katsayisi (Cv) degerleri belirlenmistir. Calismada toprak 6zelliklerine
iliskin elde edilen degiskenlik katsayilari, Mallants ve ark. (1996) tarafindan belirlenen

degiskenlik katsayisini siniflandirmasina (Cizelge 2) gore degerlendirilmistir.

Cizelge 2. Toprak parametreleri degiskenlik katsayisini siniflandirmasi

Degiskenlik katsayisi Simif
<%15 Diisiik
%15-%35 Orta
>%35 Yiiksek

3.2.4. Analiz Sonuglarinin Haritalanmasi

Calisma alaninda toprak orneklerine iliskin analiz sonuglart ArcMAP 10.6 paket programi
kullanilarak kriging metoduna gore haritalanmigtir (Oliver ve Webster, 1990). Boylece her bir

toprak parametre i¢in dagilim haritas1 olusturulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma alanindan Orneklenen toprak numunelerinin analiz sonucu degerleri
Cizelge 3’te verilmistir. Arastirma konusu topraklarin, kum igerigi %34-%062, silt icerigi %12-

%40 ve kil icerigi %20-%36 arasindadir (Cizelge 3).
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Toprak orneklerinden biri kumlu kil (SC), bes tanesi killi tin (CL), dokuz tanesi tin (L)
digerleri ise kumlu killi tin (SCL) tekstiir sinifinda yer almistir (Sekil 2). Topraklarin kil, silt ve
kum fraksiyonlarinin degiskenlik diizeyleri incelendiginde sirasiyla %16.08, %33.68 ve
%14.93 olarak bulunmustur. Buna gore arastirma alami topraklarinin kum fraksiyonu igin

degiskenlik katsayis1 “diisiik”, kil ve silt fraksiyonlari i¢in “yiiksek”tir.

Cizelge 3. Arastirma alani topraklarinin tekstiir analizine iliskin tanimlayici istatistiksel

degerler
Parametreler Ornek Ort. Max Min STD %CV
Sayisi

Kil (%) 34 27.70 36.00 20.00 4.45 16.08
Silt (%) 34 22.52 40.00 12.00 7.58 33.68
Kum (%) 34 49.47 62.00 34.00 7.39 14.93
pH 34 6.82 8.1 5.58 0.64 9.45

EC(uS/cm) 34 325.73 598.00 151.00 109.65 33.66
Kireg (%) 34 4.26 10.74 0.73 2.16 50.73

OM (%) 34 1.72 2.78 1.24 0.42 24.53
TN (%) 34 0.17 0.37 0.01 0.12 72.68
YP (mg kgl 34 3.76 5.76 2.88 0.81 21.40
DK (mg kgl 34 208.4 410.05 67.00 773 37.10
Mn (mg kg 34 74.94 99.35 52.14 11.10 14.81
Zn (mg kg) 34 2.75 14.68 0.94 2.26 82.21
Cu (mg kgl 34 1.93 5.30 0.88 0.83 42.81
Fe (mg kg™?) 34 4396.92 39214.40 2042.45 6219.23 141.81
Cr (mg kg?) 34 4.17 8.84 0.71 213 51.10
Pb (mg kgl 34 131 9.00 0.18 164 124.25
Ni (mg kg 34 7.22 14.95 2.47 4.28 59.38
Co (mg kg 34 179 2.47 0.96 0.44 24.39
As (mg kg 34 0.38 1.22 0.21 0.17 45.39
Cd (mg kg?h) 34 - - - - -

clay lo.am
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Sekil 2. Arastirma konusu toprak orneklerinin tekstiir tiggeni tizerindeki konumlari
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Calisma alanmi topraklarinin pH degerlerinin 5.58 ile 8.10 smirlarinda degisiklik
gostermistir. S6z konusu topraklarin ortalama pH ’s1 6.82 ve nétr smifindadir. Analiz
sonuglarina gore ¢alisma alani topraklarmin %26.5’0 hafif asitli, %58.8°1 notr ve %14.7’si ise
hafif alkalin olarak smiflandirilmistir. Calisma alaninda topraklarin pH i¢in degiskenlik diizeyi
(%CV) %9.45 ile “diisiik” olarak siniflandirilmistir. Calisma alani topraklar:t EC degerleri 151
ile 598 pS/cm arasinda ortalamasmin ise 325.73 pS/cm oldugu belirlenmistir. Analiz
sonuclarina gore ¢alisma alani topraklariin hepsi tuzsuz oldugu sonucuna varilmistir. Bununla
beraber EC degerleri, 6rnekleme noktalar1 arasinda “orta” diizeyde degiskenlik gOstermistir
(Cv=%33.66).

Toprak orneklerinin kire¢ kapsamlar1 % 0.73-10.74 arasinda degigsmekte olup ortalama
%4.26 olarak belirlenmistir. Aydin ve Sezen (1995) tarafindan rapor edilen sinir degerlerine
gore topraklarin %14.7°si az kiregli, % 61.7’si kiregli, % 23.6’s1 ise orta kiregli olarak
belirlenmistir. Bununla beraber topraklarin kire¢ igerikleri, ornekleme noktalar1 arasinda
“yiiksek” diizeyde degiskenlik gostermistir (Cv=%50.73). Calisma alani topraklarinin organik
madde kapsami %1.24 ile %2.78 arasinda degismekte olup ortalama %]1.72 olarak
belirlenmistir. Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen sinir degerler gdz oniine
alindiginda topraklarin %76.4’linde organik madde diizeyi az, % 23.6’sinda ise orta diizeyde
olarak belirlenmistir. Calisma alaninda topraklarin OM i¢in degiskenlik diizeyi (% Cv) %24.53
ile “orta” olarak siiflandirilmistir.

Calisma alani topraklarimin toplam azot (TN) kapsami % 0.01 ile % 0.37 arasinda
degisim gostermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama TN igerigi % 0.17 olarak
hesaplanmistir. Calisma alani topraklarinin %32.4 niin TN igerigi ¢ok diisiik, %8.8 nin diisiik,
%29.4’niin orta diizeyde ve geri kalan %29.4 niinde ise yiiksek diizeydedir. Topraklarin toplam
N igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (% Cv) % 72.68 ile “yiiksek” olarak smiflandirilmstir.
Topraklarinin yarayish fosfor (YP) icerigi 2.88 mg kg™ ile 5.76 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. S0z konusu yapilana analiz sonucu alanda bulunan topraklarin ortalama P igerigi
ise 3.76 mg kg? olarak bulunmustur. Elde edilen verilere gore calisma alani topraklarinin
tamam1 “diisiik” P icerigine sahiptir (Tovep, 1991). Calisma alaninda topraklarin yarayish
fosfor igerigi igin degiskenlik diizeyi (% Cv) %21.40 ile “orta” olarak siniflandirilmistir.

Calisma alan1 topraklarinin potasyum kapsami 67.0 mg kg™ ile 410.05 mg kg™ arasinda
degisim gostermektedir. S6z konusu yapilana analiz sonucu alanda bulunan topraklarin
ortalama K miktar1 208.4 mg kg-1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore topraklarin

%20.6’inin K igerigi az, %76.5 niin yeterli ve %2.9’nin ise fazladir.
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Calisma alaninda topraklarin degisebilir potasyum igerigi icin degiskenlik diizeyi (%
Cv) % 37.10 ile “yiiksek” olarak siniflandirilmigtir. Caligsma alani topraklarinin mangan igerigi
52.14 mg kg? ile 99.35 mgkg? arasinda degisim gdstermistir. Bununla birlikte topraklarin
ortalama Mn icerigi 74.93 mg kg! olarak hesaplanmistir. Calisma alani topraklarmnin
%76.4’niin Mn igerigi uygun (<80 mg kg?) olarak bulunurken %23.6’sinimn ise Mn igerigi smir
degerden fazla olarak belirlenmistir. Calisma alaninda topraklarin toplam mangan igerigi i¢in
degiskenlik diizeyi (Cv) % 14.81 ile “diisiik” olarak siiflandirilmstir.

Calisma alani topraklarinin ¢inko igerigi 0.94 mg kg ile 14.68 mg kg™ arasinda degisim
gostermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Zn igerigi 2.75 mg kg?* olarak
hesaplanmistir. Calisma alani topraklarinin tamaminin Zn igerigi sinir degerler altinda
belirlenmistir. Calisma alaninda topraklarin toplam Zn igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv) %
82.21 ile “yiiksek” olarak siniflandirilmistir. Calisma alani topraklarinin bakir igerigi 0.88 mg
kg™ ile 5.30 mg kg arasinda degisim gdstermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Cu
icerigi 1.93 mg kg? olarak hesaplanmistir. Caligma alani topraklarmin tamaminin Cu igerigi
sinir degerler altinda bulunmustur. Calisma alaninda topraklarin toplam bakir igerigi i¢in
degiskenlik diizeyi (CV) % 42.81 ile “yiliksek” olarak smiflandirilmistir. Calisma alani
topraklariin demir icerigi 2 042.45 mg kg! ile 39 214.40 mg kg? arasinda degisim
gdstermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Fe icerigi 4 396.92 mg kg olarak
hesaplanmistir. Caligma alan1 topraklarinin tamaminin Fe igerigi smir degerler altinda
bulunmustur. Calisma alaninda topraklarin toplam demir igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv)
% 141.81 ile “yiiksek” olarak siniflandirilmigtir.

Calisma alan1 topraklarinin krom igerigi 0.71 mg kg-1 ile 8.84 mg kg-1 arasinda degisim
gostermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Cr igerigi 4.15 mg Kkg-1 olarak
hesaplanmigtir. Calisma alan1 topraklarmin tamaminin Cr igerigi simir degerler altinda
bulunmustur. Calisma alaninda topraklarin toplam krom igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv) %
51.10 ile “yiiksek” olarak siniflandirilmistir. Calisma alani topraklarinin kursun igerigi 0.18
mg kg™ ile 9.00 mg kg™ arasinda degisim gostermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama
Pb icerigi 1.31 mg kg™ olarak hesaplanmistir. Calisma alani topraklarinin tamaminin Pb igerigi
sinir degerler altinda bulunmustur. Calisma alaninda topraklarin toplam kursun igerigi icin
degiskenlik diizeyi (Cv) % 124.25 ile “yiiksek” olarak siniflandirilmstir.

Calisma alam topraklarinin nikel icerigi 2.47 mg kg™ ile 14.95 mg kg™ arasinda degisim
gbstermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Ni icerigi 7.22 mg kg?' olarak
hesaplanmistir. Calisma alani topraklarinin tamammin Ni igerigi simur degerler altinda

bulunmustur. Calisma alaninda topraklarin toplam nikel igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv) %
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59.38 ile “yiiksek™ olarak siniflandirilmistir. Calisma alani topraklarinin kobalt icerigi 0.96 mg
kg? ile 2.47 mg kg™ arasinda degisim gdstermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama Co
icerigi 1.79 mg kg olarak hesaplanmustir. Topraklarin tamamimin Co icerigi siir degerler
altinda bulunmustur. Topraklarin toplam kobalt igerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv) % 24.39
ile “orta” olarak siniflandirilmistir.

Calisma alani topraklarinin arsenik icerigi 0.21 mg kg ile 1.22 mg kg™ arasinda degisim
gdstermistir. Bununla birlikte topraklarin ortalama As igerigi 0.38 mg kg! olarak
hesaplanmustir. Topraklarin tamaminin As igerigi sinir degerler altinda bulunmustur. Calisma
alaninda topraklarin toplam arsenik icerigi i¢in degiskenlik diizeyi (Cv) % 45.39 ile “yiiksek”
olarak siniflandirilmistir. Calisma alani topraklarinda kadmiyum tespit edilmemistir. Yapilan
element analizlerinde biitiin toprak 6rneklerinin Cd igerigi sifir olarak saptanmistir. Kadmiyum
dogada oldukc¢a az bulunan bir elementtir. Dogada saf olarak bulunmaz. Cok diisiik dozlarda
bile toksik etki yapmaktadir (Goyer, 1991; Lyons ve ark. 1996).

Calisma alman ait topraklarin analiz edilen biitiin parametrelerine iliskin sonuglarin
dagilim haritas1 Sekil 3’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi ¢aligsma sahasinda topraklarin
kil, silt ve kum igerikleri genel olarak heterojen bir dagilim gdstermistir. Calisma alaninin
giiney bolgesinde kuzeye gore topraklarin kil ve kum icerigi nispeten daha yiiksek, silt icerigi
ise daha diigiik bir dagilim gostermistir. Toprak biinyesi, topragin biyofiziksel 6zelliklerini
etkileyen cok kararli bir 6zelliktir. Bununla birlikte uzun vadede toprak verimliligi ve kalitesi
ile iligkilidir. Toprak biinyesi, toprak saglhigini belirleyen su tutma kapasitesini, gaz
diflizyonunu ve su hareketini diizenleyen toprak gozenekliligi ile iliskilidir (Hillel, 1998). Bu
nedenlerden dolay1 toprak fraksiyonlarinin oransal dagilimi bir¢ok toprak 6zelligini yakindan
ilgilendirmektedir. Bu bilgiler 1s181nda calisma alaninda toprak biinyesi bakimindan toprak

verimliligini ve bitkisel iiretimi olumsuz etkileyecek bir durum tespit edilmemistir.
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Sekil 3. Calisma alan1 toprak 6zelliklerinin dagilim haritasi

Bitkilerin optimum bir gelisim gostermesi i¢in gereksinim duyduklari besin elementlerinin
bir cogunun yarayisliligi pH 6.5-7.5 araliginda artar. Analiz sonucuna gore ortaya ¢ikan sonuglar

caligma alani topraklarinin genel olarak pH bakimindan tarima uygun alanlar oldugunu ortaya
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koymustur. Ancak analiz sonuglarina gore bazi noktalarda topraklarin pH miktar1 29 nolu
ornekte “hafif alkalin” ve 14 nolu 6rnekte “hafif asit” olarak belirlenmistir. Topraklarin diisiik
veya yiiksek pH diizeyleri bazi bitki besin elementlerinin alinabilirligini olumsuz etkilerler.
Ornegin diisiik pH’da (<5.0) demir, manganez, ¢inko ve bakir gibi elementlerin ¢dziiniirliigii
artar ve bitkiler i¢in toksik etki yaratabilir. Diger yandan yiiksek pH’larda (>8.5) bu
elementlerin ¢oziiniirliigl azalir ve bitkilerde noksanlik belirtileri goriilmeye baslar (Fernandez
ve Hoeft, 2009). Calisma alaninda kuzey ve giiney bolgelerde tuz igeriginin orta bolgeye gore
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Kuzeyde bitkisel {iretim faaliyetlerin yaninda hayvansal
iiretim gibi faaliyetlerin olmas1 diger yandan giiney de ise sulama ve giibrelemenin daha ¢ok
uygulandig tahil tarimimin (bugday, misir, yonca) yapilmasi tuzluluk dagilimini etkilemistir.
Caligsma alan1 topraklarinda tuzluluk agisindan risk bulunmamistir. Ancak sulama ve giibreleme
gibi tarimsal girdiler iklimin de etkisiyle kisa silirede topraklarin tuzlulasmasina neden
olabilmektedir. Tuzlar sadece ¢ogu iriinlin tarimsal iretimini azaltmakla kalmaz, ayni
zamanda toprak fizikokimyasal 6zellikleri iizerindeki etkilerinin bir sonucu olarak, bolgenin
ilgili ekolojik dengesini de olumsuz etkiler (Chhabra, 2017). Calisma alaninin giineyinde
ozellikle 20 nolu toprak profilinden giineye dogru toprak kirec iceriginin arttig1 goriilmektedir.
Kire¢ birgok toprak 6zelligini dolayli ya da dogrudan etkiler. Toprak fraksiyonlar1 arasinda
flokiilasyona neden olmasi nedeniyle toprak stabilitesi ilizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.
Bununla birlikte igerigindeki kalsiyum elementinin makro besin elementi olmasi nedeniyle
kire¢ toprak verimliligi iizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Diger yandan bir kalsik horizon
olusturacak diizeyde kire¢ birikiminin oldugu topraklarda ise basta fosfor, ¢inko ve demir
olmak tizere bitkilerde cesitli besin maddelerinin noksanliklarina yol acgabilir (Kagar, 2009).
Organik madde dagilim haritas: incelendiginde dagilimm pH, tuzluluk ve kire¢ dagilimina
benzer oldugu anlagilmaktadir. Burada arazi kullaniminin toprak organik maddesi igerigi
iizerindeki etkisi goriilmektedir (Sekil 3). Kuzeyde aile tipi isletmelere bagli hayvan otlatma
sahalarinin bulunmasi giineyde ise tahil ile miinavebeli olarak baklagil grubu yem bitkisi ekili
arazilerinin yogunlugu dagilim tizerine etkili olmustur. Demir ve Mirici (2020), ¢aligmalarinda
arazi kullanim durumunun topraktaki organik madde iizerinde etkili oldugunu bildirmistir.
Topraklarin toplam azot (TN) dagilim haritasi incelendiginde kuzeyden giineye dogru
topraklarin azot iceriginde bir artisin oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin gilineyinde tahil
tarimi ile birlikte yem bitkisi tariminin nispeten daha fazla yapilmasi nedeniyle bu bolgelerde
daha fazla kimyasal giibreleme yapilmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda topraktaki bazi

besin elementleri daha yiiksek olabilir.
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Calisma alaninda topraklarin yaklasik %40 kadarinin N icerigi yeter diizeyin altindadir.
Bu alanlarda siirdiiriilebilir N diizeyini arttirmak i¢in topraklarin organik madde igeriginin

arttirtlmas1 gerekmektedir.

Topraklarin yarayish fosfor (YP) dagilim haritasi incelendiginde ¢alisma alanin giineyinde
topraklarin fosfor igeriginde bir artisin oldugu goriilmektedir. Kismi olarak ta kuzey sinirlarinda
fosfor iceriginin daha fazla oldugu goriilmektedir. Calisma alaninin giineyinde tahil tarimi ile
birlikte yem bitkisi tariminin nispeten daha fazla yapilmasi nedeniyle bu bolgelerde daha fazla
kimyasal giibreleme yapilmasina yol agmaktadir. Bunun sonucunda topraktaki bazi besin
elementleri daha yiiksek olabilir. Nispeten giineye dogru P miktarinda bir artis olsa da aragtirma
alan1 topraklarinin tamaminda P yeter degerin altinda bulunmustur.

Topraklarin degisebilir potasyum (DK) dagilim haritasina gore ¢alisma alaninda potasyumun
heterojen bir dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Potasyum birincil bir makro element olmasina
ragmen topraklarda yeter diizeyde bulunmasi nedeniyle giibreleme yoluyla topraga c¢ok fazla
uygulanmamaktadir. Suda ¢oziinmesi ve tasinmasi birgok elemente gore daha kolaydir.
Ozellikle kumlu topraklarda hareketlilik daha fazladir. Killi topraklarda ise fiksasyon nedeniyle
topraklar tarafindan tutulur (Kacar, 2009). Calisma alaninda sulu tarimin yaygin olarak
yapildig1 géz oniine alindiginda yiizey akis ve perkolasyon ile potasyumun heterojen bir dagilim
gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin mangan (Mn) dagilim haritast Sekil 3’te verilmistir. Caligma alaninda diger
yerlere gore orta bolimde manganin daha fazla oldugu goriilmektedir. Mangan topraklarda
coziinebilir, degisebilir, indirgenebilir ve organik bagli mangan olmak iizere degisik kimyasal
sekillerde bulunmaktadir. Yarayishh Mn fazlalig1 topraklarin uzun siire su ile kapli kalmasi
sonucunda olusabilmektedir. Bunun yaninda giibre ve organik atiklarin ¢6ziinmesi sonucu
toprakta Mn artig gosterebilmektedir (Alejandro ve ark. 2020). Calisma alaninda topraklarin
¢inko (Zn) dagilim haritasi incelendiginde alaninin genelinde Zn’in homojen bir dagilim
gosterdigini sadece kuzey arazilerinde nispeten bir artisin oldugu dikkat cekmektedir.
Olustuklar1 ana materyale bagh olarak toplam Zn miktar1 topraktan topraga farklilik
gostermektedir. Genelde toplam Zn miktarinin 10-300 mg kg arasinda oldugu rapor edilmistir
(Kagar ve Katkat, 2011). Zn i¢ceren minerallerin %90°dan fazlasi ¢6ziinemez sekildedir (Barber,
1995). Topraklarda Zn temelde sfalerit, simitsonit ve hemimorfit mineralleri seklinde bulunur.
Calisma alaninda topraklarin bakir (Cu) dagilim haritasi incelendiginde topraklarindaki Cu’nun

kuzey ve giliney arazilerinde daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Ancak bu farklilik 6nemsiz
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olarak kabul edilmektedir. Topraklarda Cu genel olarak ana materyal ve tarimsal girdilere bagli
mekansal farklilik gosterebilmektedir (Fernandez-Calvifio ve ark., 2013).

Calisma alaninda topraklarin toplam demir (Fe) dagilim haritasi incelendiginde ¢alisma
alan1 topraklarinda Fe’nin giiney arazilerinde daha fazla oldugu anlagilmaktadir. Topraklardaki
yersel farklilik degisiklik, hem antropolojik hem de pedolojik faktorlerden kaynaklanmaktadir.
Bitkisel ve hayvansal iiretim siirecinde topraga ilave edilen ¢esitli glibre ve ilaclar, diger yandan
erozyon, perkolasyon ve hasat gibi olaylar neticesinde bazi 6nemli elementlerin ¢esitli yollarla
topraktan uzaklasmasi ve yapilan tarim sekli toprak degiskenligi {izerinde oldukea etkilidir
(Arslan ve ark., 2018). Bu nedenlerden dolay1 herhangi bir arazide mekansal farklilik ile beraber
bir¢ok toprak parametresinde degisiklik olabilmektedir. Caligma alanindaki Fe dagiliminin bu
nedenlerden dolayr meydana geldigi sOylenebilir. Arastirmaya konu olan topraklarin toplam
krom (Cr) dagilim haritasi Sekil 3’te verilmistir. Harita incelendiginde caligma alani
topraklarinda Cr’nin kuzey arazilerinde daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Topraklardaki
kromun en 6nemli kaynagi kromit adi1 verilen mineraldir. Topraktaki Cr’nin ancak ¢ok az bir
kismi ekstrakte edilebilmektedir (Shewry ve Peterson, 1976). Bunun yaninda kagit enddistrisi,
metal isleri ve dokiimhaneler, giibreler atmosferik kaynakli birikintiler topraklarda Cr
birikimine neden olmaktadir. Bitki gelismesi i¢in Cr’nin mutlak gerekliligi hakkinda heniiz
yapilmig belirli bir ¢alisma yoktur. Bununla birlikte bitkilerde Cr birikimi ve olumsuzluklari
hakkinda yapilan somut fazla ¢aligma bulunmamaktadir (Kagar, 2009). Calismalar daha ¢ok Cr
miktar1 fazla olan bitkileri tiiketen hayvanlarda meydana gelen sorunlar iizerinde
yogunlagsmustir (Shewry ve Peterson, 1976).

Calisma alaninda topraklarin toplam kursun (Pb) dagilim haritas1 Sekil 3’te verilmistir.
Nispeten kuzey arazilerde Pb konsantrasyonunun daha fazla oldugu goriilmektedir. Sehir
merkezine daha yakin olmasi nedeniyle bu alanlarda karayolu trafigi ve kismen endiistriyel
faaliyetlerin daha fazla olmasi Pb artigina yol agabilecegi diisiiniilmektedir. Endistriyel kirlilik,
kursunlu benzinin yanmasi ve madencilik faaliyetler, Sanayi Devrimi'nden bu yana ¢evresel Pb
konsantrasyonlarimi artirmistir. Birgok c¢evre ve saglik kurulusu Pb'yi yalmizca yiiksek
toksisitesi nedeniyle degil, ayn1 zamanda diinya c¢apinda genis dagilimi1 nedeniyle insan
sagligini tehdit eden en tehlikeli ikinci madde olarak nitelemektedir (Nriagu, 1996; Bacon ve
ark., 2006; Mao ve ark., 2014).

Calisma alaninda topraklarin toplam nikel (Ni) dagilim haritas1 Sekil 3’te verilmistir.
Kursun dagilimina benzer bir sekilde kuzey arazilerde Ni konsantrasyonunun daha fazla oldugu
goriilmektedir. Topraktaki Ni mevcudiyeti pH'in bir fonksiyonu olarak degisir. Bitkiler, azot

(N) metabolizmasindaki rolii nedeniyle 6zellikle baklagillerde normal gelisim i¢in kiiciik
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miktarlarda Ni'ye ihtiya¢ duyar (De Macedo ve ark., 2016). Ni, yerkabugunda en bol bulunan
22. elementtir ve dogal topraklarda eser konsantrasyonlarda bulunur (Hussain ve ark., 2013).
Nikelin topraktaki kaynagini fosforlu giibreler ile volkanik kokenli kayaclarin yapisindaki
mineraller olusturmaktadir. Nikel, kil blinyeli ve mineral maddece zengin topraklarda fazla,
organik topraklarda ise azdir.

Calisma alaninda topraklarin toplam kobalt (Co) dagilim haritas1 Sekil 3’te verilmistir. Pb
ve Ni elementlerinin aksine Co, ¢aligma alaninin giiney arazilerinde topraklarda daha fazla
bulunmustur. Kobalt, tortul kayaglarda (carrollite, linnaeite, pirit, kobaltit) bol miktarda
bulunur. Bununla birlikte topraktaki en 6nemli kaynaklar1 ¢imento isleyen yada tlireten endiistri
kuruluslari, kozmetik iiriinler, boya endiistrisi, pil, monitor veya televizyon ekrani kalintilar1 ve
biyomedikal atiklar (Manzoor and Sharma 2019) potansiyel olarak kobalt konsantrasyonunu
arttirir ve nihayetinde toprak-bitki-hayvan-insan sisteminde kobalt birikimine katkida bulunur
(Leyssens ve ark., 2017). Ancak ¢alisma alaninin giineyinde C onun artisina neden olabilecek
bahsi gegen faktorler bulunmamaktadir.

Calisma alaninda topraklarin toplam arsenik (As) dagilim haritas1 Sekil 3’te verilmistir.
Arsenik, yaklasik olarak 3.4 mg kg diizeyinde yerkabugunda yaygin olarak bulunmaktadir
(Wedepohl, 1991). Topraktaki arsenigin en 6nemli kaynaklari, enerji santrallerinden, eritme
islemlerinden, maden atiklarindan ve belediye, ticari ve endiistriyel atiklardan kaynaklanan kiil
kalintilar1 dahil olmak {izere ¢esitli antropojenik kaynaklardir (Chou ve Harper, 2007). Calisma
alaninda Mn gibi orta boliimdeki arazilerde nispeten As miktar1 daha fazla bulunmugtur. As,
riizgarla savrulan toprak ve volkanlar gibi dogal kaynaklardan ¢evreye salinirken, antropojenik
kaynaklardan salinan salinimlar dogal kaynaklardan ¢ok daha fazladir. Arsenigin antropojenik
salinimlarinin ¢ogu, oncelikle pestisitler veya kat1 atiklar seklinde topraga veya topraga verilir.
Bununla birlikte, onemli miktarlar da havaya ve suya salinir. Arsenige maruz kalan bitkilerde,
fizyolojik bozukluk, biiylime ve gelismeyi olumsuz yonde etkiler, ilerleyen donemlerde

bitkilerde 6liimler gerceklesebilir (Finnegan ve Chen, 2012).

4. Sonuglar

Bu c¢aligma Bingdl Ovasinin 6nemli bir kisminda yer alan Gdyniik ¢ayi-Cevre yolu arasinda
kalan tarim arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Yaklasik 1935 ha biiyiikliiglindeki alandan grid (750 x
750 m) yontemine gore toprak drneklemesi yapilarak, bu topraklarin bazi mineral ve agir metal
igerikleri belirlenmistir. Elde edilen sonug¢lara iligskin degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir.

o Caligma alni topraklart genel olarak killi tin blinyeye sahiptir. Tarimsal agidan arzu

edilen bir blinye olmasi yaninda bazi durumlarda yonetilmesi zor olan toprak tipleridir. Bu tip
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topraklarda toprakta sulama, giibreleme ve mekanizasyon ¢alismalarinda topraklarin mevcut su
icerigi dikkate alinmalidir.

o Topraklar genel olarak notr bir reaksiyona sahiptir. Ancak asit karakterli bazi
lokasyonlarin bulunmasi, bitki besin elementlerinin yarayisliligini etkileyebilir. Ozellikle 14
nolu toprak 6rneginin bulundugu alanda pH nin arttirilmasi i¢in bazi uygulamalarin (kiregleme,
alkali karakterli glibreleme vs.) yapilmasi gerekebilir. Topraklarda tuzluluk agisindan herhangi
bir sorun saptanmamistir. Ancak calisma alani topraklarinin organik madde igerigi genel olarak
digiiktiir. Bu sorun 6zellikle toprak sagligi agisindan kontrol atina alinarak gerekli miidahaleler
yapilmalidir. Bolgede faaliyet gosteren hayvansal iliretim kuruluslarindan temin edilecek
hayvansal giibreler kullanilarak topraklara organik madde ilavesi yapilmalidir.

e Toprak Orneklerinin kire¢ igerigi ortalama %4,26 olarak belirlenmistir. Topraklarin
%14.7°si az kiregli, % 61.7’si kiregli, % 23.6’s1 ise orta kiregli olarak belirlenmistir. Kireg
topraklarin en 6nemli kalsiyum kaynagi oldugundan elde edile sonuglar calisma alaninda kireg
acisindan herhangi bir sorun olmadigini géstermektedir.

e Topraklar genel olarak azot, fosfor ve potasyum igerikleri bakimindan sirastyla orta, diisiikk
ve yeterlidir. Bu elementler bitkilerin optimum diizeyde gelismeleri i¢in mutlak gerekli olan
birincil makro elementlerdir. Bitkiler ¢iceklenme ve meyve tutumu asamasinda bu elmenlere
cok fazla ihtiya¢ duyacagindan topraklarin verimlilik diizeyi diizenli olarak takip edilmelidir.
Siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan topraklarin organik madde igerigi yiikseltilerek soz
konusu elementlerin diizeyleri arttirilabilir. Bununla birlikte her ekim doneminde toprak
verimlilik analizleri yapilarak, analiz sonuglarina gore uygun giibre ve dozda eksik elementler
tamamlanmalidir.

e (Calisma alan1 topraklarinda toplam agir metal igeriklerine gore sadece %23,6’sinin mangan
icerigi smur degerler iizerindedir. Diger biitiin agir elementler sinir degerler altinda
bulunmustur. Dolayisiyla topraklarda agir metal kirliligine neden olacak bir birikim
saptanmamistir. Mangan, ¢inko ve bakir gibi ayni zamanda bitkiler i¢in gerekli bir besin
elementidir. Manganin yiiksek oldugu bolgelerde bitkilerin bu elemente karst verdikleri tepki
dikkate alinmalidir.

e Caligsma alaninda belirlenen biitiin toprak 6zellikleri i¢in hazirlanan toprak dagilim haritasi
mekansal farkliligin toprak ozellikleri lizerindeki etkisini gostermistir. Bu baglamda toprak
ozelliklerinin yapilan tarim sekli, sulama, giibreleme ve diger tarimsal faaliyetlere gore nasil

PR

degistigi caligilmalidir.
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