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Oz

Kereviz (Apium graveolens L.), Sakarya’ nin Geyve ilgesi’nde ekonomik getirisi en yiiksek olan
bitkilerden birisidir. Kerevizden optimum verim alabilmek i¢in toprak 6zellikleri ile bitkinin besin maddesi
kapsamlariin bilinmesi gereklidir. Bu arastirmanin amaci Geyve’ de kereviz yetistirilen aliivyal topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, besin maddesi ve agir metal igerikleri ile yaprak 6rneklerinin besin maddesi ve
agir metal iceriklerini belirlemektir. Kereviz topraklarinin farkli biinyeli (siltli tin, kil tin, siltli kil tin, siltli kil ve
kil), pH’ larmin nétr ve hafif alkali, tuzluluk sorununun olmadigi, kire¢ igeriklerinin orta ve fazla oldugu
saptanmustir. Topraklarin organik madde kapsamlar1 %1.02 ile %5.15, toplam N %0.04 ile %0.25, alinabilir P ve
K ise sirasiyla 9.40-242.50 mg/kg ve 172.40-447.70 mg/kg araliginda degistigi tespit edilmistir. Topraklarin
alinabilir Cu, Mn, Fe, Pb, Zn, Ni ve Cr igerikleri sirastyla 10.13, 8.80, 4.26, 0.90, 0.82, 0.40 ve 0.009 mg/kg
oldugu belirlenmistir. Toprak kirliligi kontrolii yonetmeligine gore topraklarda toplam agir metal kapsamlari
bakimindan agir metal kirlenmesi saptanmamuistir. Kereviz yapraklar1 besin elementleri ve agir metal kapsamlari
bakimindan ise K hari¢ sorunsuz bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Kereviz, toprak 6zellikleri, bitki besin maddesi, agir metal, aliivyal arazi

Heavy Metal Contents and Fertility of Celery Fields through Soil and Leaf Analyses:
The Case of Sakarya-Geyve
Abstract

Celery(Apium graveolens L.) farming is among the greatest income-generating activities in Geyve town
of Sakarya province. In order to gain optimum yields in celery farming, soil characteristics and plant nutrient
contents should be well-known. This study was conducted to determine physical and chemical characteristics,
nutrient and heavy metal contents of celery-cultivated on alluvial soils of Geyve town and nutrient and heavy
metal contents of celery leaves. Celery fields had different soil textures (loamy, silty-loam, clay-loam, silty-clay-
loam, silty-clay and clay), were neutral in pH, slightly alkaline with moderate and high lime contents. There
were not any salinity problems in the celery fields. Soil organic matter contents varied between 1.02 - 5.15%,
total N between 0.04 - 0.25%, available P between 9.40 - 242.50 mg/kg and available K between 172.40 - 447.70
mg/kg. Soil available Cu, Mn, Fe, Pb, Zn, Ni and Cr contents were respectively measured as 10.13, 8.80, 4.26,
0.90, 0.82, 0.40 and 0.009 mg/kg. According to soil pollution regulations, there were not any heavy metal
pollutions in celery fields. Celery leaves did not have any problems with regard to heavy metal and nutrient
contents, except for K.
Keywords: Celery, soil properties, plant nutrient, heavy metal, alluvial land

Giris

Toprak; en dnemli dogal kaynaklardan birisi olmasinin yani sira yerkabugunun iizerini orten,
insanlara hizmet eden, smirl olan ve yenilenemeyen kaynaktir. insan topraga bagimlhidir ve bir
dereceye kadar, verimli topraklarda insana ve onun topragi kullanma sekline baghidir (Dizdar, 2003;
Mueller ve ark., 2010). insanin toprag: kullanma sekillerinden bazilar arazilerin yanhs kullanim,
uygun olmayan toprak koruma onlemleri, yanlis siiriim teknikleri, asir1 sulama, tarim ilaglarinin yanlis
ve dengesiz kullanimi, asir1 otlatma ve etkin olmayan giibre kullanimidir. Siirekli tarimin yapildig
alanlarin ¢ogunda toprak verimliligi ahir giibresi, organik veya inorganik giibre ve diger organik
materyaller aracilifiyla saglanmaktadir. Toprak verimligindeki azalma bitkilerin verimini kisitlar ve
toprak tiretkenliginin giderek azalmasina neden olur (Chakraborty ve Mistri, 2015).Kereviz; kok ve
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yaprak saplar1 sebze olarak degerlendirilen, tohumu igin tretildiginde ise tek yillik bir bitkidir.
Kereviz karbonhidrat ve proteince fakir bir sebzedir. A, B, C vitamini ve mineral madde bakimindan
zengin olmasi nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi bakimindan 6zel bir yeri vardir. Eski devirlerde
birgok hastaliga kars1 kerevizden faydalanilmistir (Vural ve ark., 2000).

Ulkemiz kosullarinda farkl iller ve yorelerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinin toprak ve yaprak
analiz sonuglarina gore mineral beslenme durumlarini belirleyen aragtirmalar- drnegin, Izmir ve
Malatya’da kayisi (Prunus armeniaca L.) (Acarsoy Bilgin ve Misirh, 2015), Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde ¢ay (Camellia sinensi L.) (Adiloglu ve Adiloglu, 2006), Beypazari yoresinde havug
(Daucus carota L.) (Akga ve ark., 2017), Van’da elma (Malus communis L.), armut (Pyrus communis
L.), kaysi, seftali (Prunus persica L.) ve erik (Prunus domestica L.) (Bozkurt ve ark., 2001), Van-
Ercis’de asma (Vitis vinifera L.) (Celik ve ark., 2017), Afyonkarahisar-Dinar’da patates (Solanum
tuberosum L.) (Cetin ve Eraslan, 2015), Antalya ve gevresinde nar (Punica granatum L.) (Citak ve
Sénmez, 2013), Konya-Hiiyiik’te ¢ilek (Fragaria vesca L.) (Cigekdagi ve Zengin, 2017), Alanya
yoresinde muz (Musa cavendishii L.) (Durnaogullari ve Erdal, 2018), izmir-Tire’de misir (Zea mays
L.) (Erdogan Bayram ve Elmaci, 2014), Bursa yoresinde armut (Giirel ve Basar, 2014), Sanlmurfa’nin
Bozova ilgesinde antepfistigi (Pistacia vera L.) (Kizilgdz ve ark., 2009), izmir-Torbali’da brokoli
(Brassica oleracea italica) ve pirasa (Allium porrum L.) (Mordogan ve ark., 2019), Ordu-Merkez
ilcede findik (Corylus avellena L.) (Ozkutlu ve ark., 2016), Kumluca ve Finike yorelerinde
turunggiller (S6nmez ve ark., 2014), Sanlhurfa yoresinde zeytin (Olea europea L.) (Soylemez ve ark.,
2017), Balikesir yoresinde domates (Solanum lycopersicum L.) (Uysal ve ark., 2017), izmir-
Kemalpasa’da kiraz (Prunus avium L.) (Yagmur ve Okur, 2011), Manisa-Salihli’de seftali (Yagmur ve
Okur, 2015) ve Usak’ta ceviz (Juglans regia L.) (Yildiz ve Uygur, 2016) yapilmis olmasina ragmen
kerevizle ilgili yayimlanmis arastirmaya rastlanmamigtir. Bu arastirmanin amaci Sakarya’nin Geyve
ilgesinde kereviz yetistirilen topraklarin verimlilik durumlarini ve agir metal kapsamlarini toprak ve
yaprak analizleriyle belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Geyve Ilgesi Marmara Bolgesi'nin dogusunda, Sakarya ilinin giineyinde yer almaktadir (Sekil
1). Arastirma alan1 40° 30°- 40° 45’ kuzey boylamlar1 ile 30° 13°-30°29” dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Dogusunda Karapiirgek ve Tarakli, batisinda Pamukova, kuzeyinde Sapanca ve
merkez ilge Adapazari, giineyinde ise Bilecik iline bagli Osmaneli ve Golpazari ilgeleri vardir. Tlgenin
en Oonemli akarsuyu Sakarya Nehri ve Karagay Deresi’dir. Sakarya Nehri ilge merkezinin hemen
kenarindan gegerken, Karagay Deresi ise ilgenin ortasindan akarak Sakarya Nehri’ne dokiilmektedir.
Sakarya Nehri ovadaki tarimin can damaridir. Ova kismi sulu tarim i¢in ¢ok uygundur. Sakarya
nehrinin sag ve sol yakasinda bulunan arazilerin meydana getirdigi topraklar tarima c¢ok elveriglidir
(Anonim, 2020). Geyve ilgesinde Marmara ve Bati Karadeniz iklim bolgelerinin 6zellikleri hiikiim
stirmektedir. Yazlar1 sicak ve yagish, kislar1 serin ve yagishdir. Karadeniz ve Marmara Denizi
arasinda yer alan, bu denizlerden yiiksek daglarla ayrilmig olan Geyve topraklari tizerinde iklim sert
degildir. 1951-2018 yillar1 arasindaki verilere gore Geyve’de ortalama yillik sicaklik 14.6 °C, aylik
toplam yag1s miktar1 ortalamas ise 840.3 mm’dir (DMI, 2019).

flgenin verimli topraklar1 ve sahip oldugu iklim 6zellikleri, turuncgillerin disinda ekonomik
Oonemi olan birgok tarim {iriiniiniin yetistirilmesine elverislidir. Ekonomik anlamda zirai etkinligin
yapildig1 alanlar; bagcilik, meyvecilik [elma, ayva (Cydonia oblonga L.), seftali, kiraz], sebzecilik (en
cok kereviz iiretimi yapilmaktadir) ve hububattir (Aktas, 2011). 2016 yilinda Tiirkiye’deki kok
kerevizi iiretiminin %19’u Sakarya’nin Geyve ilgesinde yapilmistir (TUIK, 2017). Sert ve ark., (2005)
Geyve ilgesinin jeolojik yapisinin Kuvarterner yasta aliivyonlardan olustugunu belirtmislerdir. Diinya
Toprak Kaynaklar1 Referans Sistemi’ne (WRB) gore arastirma alanindaki topraklar Calcaric Fluvisol
olarak simiflandirilmistir (Jones ve ark., 2005). Calcaric Fluvisoller Entisol ordosuna girmektedir.
Aliivyal sel ovalarinda gelisen Entisoller, diinyanin en iiretken topraklarn arasindadir. Boyle topraklar
diiz topografyasi, sulama i¢in su kaynagma yakinligr ve periyodik olarak sel suyu sedimentlerince
saglanan besin elementleri bakimindan zengindirler (Giizel ve Giiliit, 2010).
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Karadeniz

Sekil 1. Caligma alaninin konumu

Kereviz (Apium graveolens L. var. rapaceum Mill) fideleri Nisan ayinda tarlalara sasirtilmistir.
Sagirtma isleminde sira aras1 70 cm, sira tizeri 30 cm’dir. Taban giibresi olarak 15 kg kompoze giibre
(20:20:0)/da ve 6-10 kg iire giibresi (%46 N)/da verilmistir. Yagislarin yetersiz oldugu donemde damla
sulamayla bitkilerin su ihtiyac1 giderilmistir. Ayrica 3-4 ton/da yanmis ahir giibresi verilmistir.
Yabanci ot miicadelesi mekanik olarak yapilmistir. Beyaz sinekle (Bemisia tabaci) miicadele etmek
icin Decis 2.5 EC (25 g/l Delta methrin) isimli insektisitten 100 ml/da uygulanmistir. Kereviz hasadi
Kasim ayinda elle yapilmistir.

Toprak ve Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Geyve’de en cok kereviz iiretimi yapilan ii¢ kdyde (Safibey, Bozdren ve Umurbey) arastirma
yapilmistir. Her bir kdyden ¢ tarla se¢ilmistir. Toplamda toprak ve yapraklardan 27 adet 6rnekleme
[3 koy x 3 tarla x 3 parsel (tekerriir) = 27] yapilmustir (Sekil 2. A ve B). Her bir parselin boyutu 2 m x
2 m (4 m?)dir.

Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile agir metal kapsamlarini saptamak icin
toprak drnekleri her bir parselden 0-20 cm derinlikten Petersen ve Calvin (1996)’in belirledigi esaslara
gore plastik kiirekle alinmigtir. Daha sonra toprak ornekleri laboratuvara taginmis, gélge bir alanda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale getirilmistir.

Parsellerden alinan yaprak Ornekleri laboratuvara getirilerek once ¢esme suyu ve sonra saf suyla
yikandiktan sonra 65°C’de sabit agirliga gelinceye dek kurutulmus ve égiitiilen yaprak orneklerinde
asagida belirtilen analizler yapilmistir (Miiftiioglu ve ark., 2014).

Sekil 2. A-B. Toprak ve yaprak orneklerinin alindig1 kereviz tarlalar
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Toprak Analizleri

Analize hazirlanmig toprak Orneklerinde tekstiir Bouyoucus hidrometre yontemiyle (Gee ve
Or, 2002), toprak reaksiyonu (pH) saturasyon ¢amurunda cam elektrotlu pH metreyle (Thomas, 1996),
elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon c¢amurunda EC metreyle (Rhoades, 1996), kireg (CaCOs)
Scheibler kalsimetresinde volumetrik olarak (Loeppert ve Suarez,1996), organik madde degistirilmis
Wakley-Black yas yakma yontemiyle (Nelson ve Sommers, 1996), toplam azot (N) Kjeldahl
yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir fosfor (P) 0.5 M sodyum bikarbonat (NaHCOj3) ¢ozeltisi
(pH=8.5) ile ekstrakte edilerek mavi renk yontemiyle (Kuo, 1996) ve alinabilir potasyum (K) ise 1 N
nétr (pH=7.0) amonyum asetat (CH;COONH,) ekstraksiyonu ile fleymfotometrik olarak (Helmke ve
Sparks, 1996) belirlenmistir. Toprak orneklerinde agir metallerin [bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), krom (Cr), nikel (Ni) ve kursun (Pb)] toplam igerikleri nitrik asit (HNOj3) ve perklorik asit
(HCIO,) karisimi (3/1) ile yas yakma yontemine gore yakildiktan (USEPA, 1996) sonra indiktif
olarak eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 2100 DV)
kullanilarak belirlenmistir. Toprak &rneklerinde alinabilir demir (Fe), Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb
icerikleri ise 0.005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) + 0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl,) +
0.1 M trietanolamin (TEA) (pH=7.3) ¢ozelti karisimi ile ekstrakte edilerek (Lindsay ve Norwell, 1978)
ICP-OES cihazinda belirlenmistir.

Yaprak Analizleri

Yaprak orneklerinin toplam N igerikleri modifiye Kjeldahl yas yakma yontemiyle, HNO;-
HCIO, (4:1) asit karisimiyla yas yakma yontemi gore hazirlanan bitki siiziiklerinde toplam P sar1 renk
yontemine gore kolorimetrik olarak spektrofotometreyle (Shimadzu UV-1201), toplam K alev
fotometresiyle (Eppendorf Elex 6361) ve toplam Fe, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb ise ICP-OES (Perkin
Elmer Optima 2100 DV) kullanilarak belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2010; Miiftioglu ve ark., 2014).
Certipur® referans maddesi yardimiyla aragtirmamizdaki yontemlerin dogrulugu kontrol edilmistir.

Zenginlesme Faktorii(EF)

Topraklarin agir metal igerigine insan aktivitelerinin olasi etkilerini belirlemek icin
zenginlesme faktorii (EF) kullamlmaktadir (Baltas ve ark., 2020; Kizilkaya ve ark., 2011).
Zenginlesme faktorii topraktaki metalin demire oraninin yerkabugundaki metalin demire oranina
boliinmesiyle elde edilmistir.EF 5 sinifa ayrilmaktadir.1.sinif EF<2 minimum zenginlikten diisiik;
2.simif EF= 2-5 orta zenginlikte; 3.stmif EF= 5-20 yeterli oranda zenginlikte; 4.simif EF= 20-40 yiiksek
oranda zenginlikte; 5.simif EF>40 asir1 derecede yiiksek zenginlikte (Sutherland, 2000).Yerkabugunda
elementlerin ortalama degerleri Wedepohl (1995)° e gore; Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb i¢in sirasiyla 25
mg/kg, 65 mg/kg, 716 mg/kg, 126 mg/kg, 56 mg/kg ve 14.8 mg/kg’ dir.

Istatistik Analizler

Toprak ve yaprak analiz sonuglarina ait tanimlayici istatistikler (ortalama ve standart sapma,
en az, en fazla) Minitab 16 istatistik programi yardimiyla belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine iligskin tanitici istatistikler Cizelge 1°de
verilmistir. Topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerikleri sirasiyla %41.70, %44.85 ve %13.45 olarak
bulunmustur. Toprak 6rneklerinin pH igerikleri 7.18 ile 7.94 arasinda ve EC degerleri ise 1.61 ile 5.18
dS/m arasinda degismistir. Ortalama kireg, organik madde, toplam N, alinabilir P ve K igerikleri ise
strasiyla %16.95, %2.46, %0.12, 113.40 mg/kg ve 308.20 mg/kg’dir.

Cizelge 1. Kereviz tarlalarindan alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (n=27)

Ozellik Ortalama +standart sapma En az En fazla
Kil (%) 41,70+11,21 22,92 58,70
Silt (%) 44,85+8,22 30,43 58,33
Kum (%) 13,45+5,28 6,52 24,49
pH 7,63+0,16 7,18 7,94
EC(dS/m) 3,02+1,02 1,61 5,18
Kireg (%) 16,95+1,87 14,49 20,94
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Organik madde (%) 2,46+0,92 1,02 5,15
Toplam N (%) 0,12+0,04 0,04 0,25
Almabilir P (mg/kg) 113,40+62,18 9,40 242,50
Alinabilir K (mg/kg) 308,20+73,10 172,40 447,70

Cizelge 2. Topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile bazi bitki besin elementi iceriklerinin
dagilimi ve siniflandirilmast

Toprak Ozelligi Sinir Degerleri Tanimlama (%)
Biinye - Siltli tin (SiL) 7,41
Kil tin (CL) 11,11
Siltli kil tin (SiCL) 29,63
Siltli kil (SiC) 29,63
Kil (C) 22,22
pH <4,5 Kuvvetli asit -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 4555 Orta asit -
5,5-6,5 Hafif asit -
6,5-7,5 Notr 18,52
7,5-8,5 Hafif alkali 81,48
>8,5 Kuvvetli alkali -
EC (dS/m) 0-4 Tuzsuz 85,19
(Richards, 1954) 4-8 Hafif tuzlu 14,81
8-15 Orta derecede tuzlu -
>15 Cok fazla tuzlu -
CaCO; (%) <1 Az kirecli -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 1-5 Kiregli -
5-15 Orta 7,41
15-25 Fazla 92,59
>25 Cok fazla -
Organik madde (%) <1 Cok az -
(Ulgen ve Yurtsever, 1988) 1-2 Az 33,33
2-3 Orta 37,04
3-4 fyi 22,22
>4 Yiiksek 7,41
Toplam N (%) <0,045 Cok az 3,70
(FAO, 1990) 0,045-0,09 Az 18,52
0,09-0,17 Yeterli 62,96
0,17-0,32 Fazla 14,82
>0,32 Cok fazla -
Almabilir P (mg/kg) <25 Cok az 3,70
(FAO, 1990) 25-8 Az -
8-25 Yeterli 51,85
25-80 Fazla 44,45
>80 Cok fazla -
Alnabilir K (mg/kg) <50 Cok az -
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(FAQO, 1990) 50-140 Az -
140-370 Yeterli 77,78
370-1000 Fazla 22,22

>1000 Cok fazla -

Kereviz toprak istekleri agisindan secici bir bitki olmamasina ragmen tinli kum, kumlu tin ve
tinl1 topraklar kereviz yetistiriciligine uygundur. Toprak pH’s1 7 civarinda olmalidir. 1.8 dS/m tuz
degerinin iizerindeki her bir birim artisinda, iiriinde %6.2 oraninda azalma goriiliir (Cangir, 1991;
Vural ve ark., 2000).

Topraklarin aliabilir agir metal icerikleri ¢coktan aza dogru Cu>Mn>Fe>Pb>Zn>Ni>Cr siralamasinda
saptanmustir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kereviz tarlalarindaki topraklarin (n=27) alinabilir agir metal igerikleri (mg/kg)

Ortalama +standart sapma

Alinabilir Fe 4,26+1,33
Alabilir Cu 10,13+8,18
Alnabilir Zn 0,82+0,69
Alnabilir Mn 8,80+2,53
Almabilir Cr 0,009+0,004
Almabilir Ni 0,40+0,23
Alinabilir Pb 0,90+0,26

Aragtirmamizda saptadigimiz toplam Cu ve Zn igerikleri diinya topraklari, Harran Ovasi
topraklart ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarindan yiiksek, Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde (2005) belirtilen degerlerden diisiik bulunmustur (Cizelge 4). Cesitli kaynaklardan
bakir topraga verilmektedir. Kimyasal ve organik giibrelerin uygulanmasi, topraga karigan bitkisel ve
hayvansal kalintilar ile ana materyal topraktaki bakirin bazi kaynaklaridir (Kacar, 2019). Kuzey ve
Giiney Cin’deki tarim topraklarindaki toplam Cu girdisinin yaklasik %76’sinm ¢iftlik hayvanlarinin
giibresinden kaynaklandig bildirilmistir (Peng ve ark., 2019). Panagos ve ark., (2018), Avrupa Birligi
iilkelerinde diisiik satis fiyati nedeniyle fungusitlerin yaygin kullanimi ile sivi giibre uygulanmasi
sonucunda topraklarin bakir kapsaminin artti§int  belirtmislerdir. Tarimsal kimyasallarin
kullanilmasinin topraktaki Cu konsantrasyonunun artmasinda etkili oldugu baska arastirmacilar
tarafindan da vurgulanmigtir (Parlak ve ark., 2019; Rehman ve ark., 2019). Topraklarda toplam Zn
icerigini belirleyen faktorlerden bazilari ana materyal ile ahir giibresi, kimyasal giibreler, tarimsal
kimyasallar ve degisik kokenli atiklardir (Alloway, 2008). Avrupa topraklarinda her yil tarim
topraklaria karisan Zn miktar1 20 ile 540 g Zn/ha arasinda degismektedir (Nicholson ve ark., 2003).
Aragtirmamizdaki toplam Mn igerikleri diinya topraklarmkinden yiiksek ve Harran Ovasi
topraklarinkinden disiik bulunmustur (Cizelge 4). Kimyasal ve organik giibrelerin uygulanmasinda
oldugu gibi ana materyalden ve topragin degisim komplekslerinden biyokimyasal yollardan manganin
aciga ¢ikmasi yaninda mikrobiyal kalintilar ve topraga karisan bitkisel ve hayvansal kalintilar ile
topraga siirekli Mn verilmektedir (Kacar, 2019). Agir metaller bitkiler tarafindan alinma, yikanma ve
erozyonla topraklardan kaybolmaktadirlar (Kabata-Pendias ve Pendias, 2011). Parlak ve ark., (2018)
Geyve’de kereviz hasadiyla kaybolan toprak miktariin 4 ton/ha/yil oldugunu saptamislardir. Toplam
Cr igerigi diinya topraklar1 ortalamasinin ¢ok az ilizerinde saptanmasina ragmen Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi ve Harran Ovasi topraklarinkinden disiik bulunmustur (Cizelge 4). Tarimda
kullanilan pestisitler ile giibreler topraktaki kromun kaynaklarindan bazilaridir (Ertani ve ark., 2017).
Belirledigimiz toplam Ni igerikleri diinya topraklarinkinden yiiksek ve Toprak Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi, Harran Ovasi topraklar ile Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinkinden diisiik
bulunmustur. Topraktaki Ni kapsami 6nemli 6l¢lide ana materyalin Ni kapsamina baghdir (Kabata-
Pendias ve Pendias, 2011). Arastirmamizdaki toplam Pb igerigi diinya topraklari, toprak kirliligi
kontrol yonetmeligi, Orta ve Dogu Karadeniz Bdlgesi topraklarinkinden diisiik ve Harran Ovasi
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topraklarinkinden yiiksek saptanmuistir. Geyve’de kereviz bugdayla ekim nobetine girmektedir.
Kereviz ve bugday tariminda kullanilan giibreler ile tarim ilaclari dikkate alindiginda kereviz
yetistirilen topraklarda bazi agir metallerin (Cu, Zn, Mn) yiiksek konsantrasyonlarda ¢ikmasinin
nedeninin tarim kaynakli oldugu soylenebilir. Giibrelerin asir1 kullanilmasi durumunda yiizey ve
yeralt1 sularinin kirlenebilecegi akildan ¢ikarilmamalidir.
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Cizelge 4. Geyve ilcesinde kereviz yetistirilen topraklarin toplam agir metal iceriklerinin (mg/kg) diinya topraklar ile diger aragtirmalarin karsilastirilmasi

Cu Zn Mn Cr Ni Pb Kaynak
Diinya Topraklari 19.80 64 437 54 22 28.60 Kabata-Pendias ve Pendias, 2001
Enaz 13 45 270 12 12 22
En fazla 24 100 525 83 34 44
Tiirkiye Toprak Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeligi 140 300 - 100 75 300 Toprak Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi, 2005
Harran Ovasi 27 68 679 85 89 10.60 Varol ve ark., 2020
Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi 44.73 5751 - - 62.15 29.27 Ozyazic1 ve ark., 2017
Geyve Ilgesi Ortalama 54.95 71.05 610.27 56.48 56.25 15.69 Buarastirma
Standart sapma  23.80 8.10 44.67 7.89 7.28 10.83 Buarastirma
Enaz 29.94  58.17 520.60 43.24 4579 558  Buarastirma
En fazla 116.70 91.04 70250 79.74 79.82 62.15 Buarastirma
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Topraklarin hesaplanan zenginlesme faktorleri(EF) Cizelge 5° de verilmistir. Agir metallerin
ortalama zenginlesme faktorleri Cu>Ni>Zn>Mn>Pb>Cr sirasinda belirlenmistir. Cu hari¢ diger agir
metallerin zenginlesme faktorleri minimum zenginlikten diisiik bulunmustur.

Cizelge 5. Kereviz tarlalarindaki topraklarin(n=27) zenginlesme faktorleri

Element Ortalamatstandart sapma Enaz En fazla
Cu 2,06+0,98 1,12 4,97
Zn 0,86+0,08 0,74 1,00
Mn 0,78+0,04 0,70 0,87
Cr 0,40+0,04 0,33 0,50
Ni 0,90+0,08 0,76 1,05
Pb 0,50+0,07 0,40 0,65

Kereviz yapraklarinin N, P, K igerikleri sirasiyla 35.51-51.06 g/kg, 0.43- 0.56 g/kg, 12.04-
24.45 g/kg araliginda degisim gostermistir. Yapraklarin Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar1 ise 181.30,
11.28, 50.47 ve 54.26 mg/kg olarak saptanmistir. Ornekleme yaptiginz yapraklarin Cr kapsanu 0.12
ile 3.02 mg/kg araliginda, Ni kapsami 0.10 ile 0.50 mg/kg araliginda, Pb kapsami ise 0.08 ile 0.33
mg/kg araliginda saptanmstir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Geyve’den alinan kereviz yapraklarinin toplam bitki besin maddesi ve agir metal icerikleri

Element i ti:::;g‘;ma En az En fazla
g/kg
N 46,61+4,10 35,51 51,06
P 4,89+0,39 0,43 0,56
K 17,02+3,50 12,04 24,45
mg/kg
Fe 181,30+63,50 104,60 314,40
Cu 11,28+1,77 8,32 14,74
Zn 50,47+7,04 37,09 63,19
Mn 54,26+9,26 37,60 70,60
Cr 0,67+0,56 0,12 3,02
Ni 0,23+0,10 0,10 0,50
Pb 0,20+0,07 0,08 0,33

Bitki besin elementlerinden N ve Fe yapraklarin tamaminda fazla, P, Cu, Zn ve Mn yeterli
bulunmusken K ise tiim yaprak 6rneklerinde noksan seviyede bulunmustur (Cizelge 7). K hari¢ diger
elementlerin fazla ve yeterli seviyede bulunmasi topraga uygulanan giibreleme islemiyle ilgilidir.
Potasyum konsantrasyonunun yapraklarda noksanlik gdstermesinin nedeni toprak pH’ sinin yiiksek
olmasi ve toprakta bulunan kireg iceriginin fazla olmasi olabilir (Aktas, 1995). Kereviz topraklarinda
pH’y1 diisiirmek i¢in elementel kiikiirt (S) uygulamasi yapilmalidir. Elementel S uygulamasinin toprak
nemi ve sicakliginin uygun oldugu ilkbaharda yapilmasi gerektigi saptanmistir (Ucgun ve ark., 2019).
Iyi derecede beslenmis bir kiiltiir bitkisi bitki hastaliklarina daha iyi derecede kars1 koyabilir. Ozellikle
kiiltiir bitkilerinin potasyum agisindan yeterli derecede beslenememis olmasi bir yandan bakteriyel
bitki hastaliklarinin artmasini, diger taraftan ise depolama ve kalite Ozelliklerinin diismesine neden
olmaktadir (Tok, 1997). Tarlada hasat edilen kerevizler yikama yerlerinde temizlendikten sonra en
kisa siirede soguk hava depolarina gotiiriilmektedir. Kereviz bitkisindeki K noksanliginin depolama
stirecinde ve sonrasindaki kalite dzelliklerinde kendini gostermesi beklenmektedir. Kabata-Pendias ve
Pendias (2011) bitkilerin Cr kapsamiyla ilgili ¢ok fazla kaynak olmadigini, Tok (1997) ise bitkilerin
normal Ni igeriginin 0.1 ile 5 mg/kg arasinda oldugunu ve ¢ogu bitkilerin Pb igeriginin ise 0.5 ile 30
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mg/kg arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmamizdaki yaprak orneklerinde Cr, Ni ve Pb igerikleri
bakimindan herhangi bir sorun mevcut degildir.

Cizelge 7. Geyve’den alinan kereviz yapraklarinin besin elementleri i¢in siniflandirma kriterleri (Jones
ve ark., 1991)

Besin elementi Sinir degerler Degerlendirme (%)
(9/kg)
14-15 Noksan 0

N 16-20 Yeterli 0
>20 Fazla 100
2,5-29 Noksan 0

P 3,0-6,0 Yeterli 100
>6,0 Fazla 0
70-85 Noksan 100

K 86-100 Yeterli 0
>100 Fazla 0
(mg/kg)
20-29 Noksan 0

Fe 30-100 Yeterli 0
>100 Fazla 100
3-4 Noksan 0

Cu 5-15 Yeterli 100
>15 Fazla 0
20-24 Noksan 0

Zn 25-100 Yeterli 100
>100 Fazla 0
5-9 Noksan 0

Mn 10-100 Yeterli 100
>100 Fazla 0

Sonug¢

Kerevizin yetistigi araziler aliivyal karakterde oldugu i¢in toprak biinyeleri farklilik
gostermistir. Kereviz topraklarmin ¢ogu tuzluluk, organik madde, toplam N, alinabilir P ve K,
almabilir ve toplam agir metaller (Cu, Zn, Mn, Cr, Ni ve Pb) bakimindan sorunsuz bulunmustur.
Topraklardaki agir metallerin zenginlesme faktorleri Cu igin orta zenginlikte, diger agir metaller (Zn,
Mn, Cr, Ni, Pb) i¢in ise minimum zenginlikten diisiik saptanmistir. Yaprak orneklerinde K harig diger
besin elementleri ve agir metaller bakimindan sorun bulunamamigtir. Bitkinin K alimini artirmak i¢in
kereviz tarlalarima pH’ y1 diisiirmede etkili olan elementel kiikiirt uygulamasi yapilmalidir. Kereviz
tarlalarinda asir1 giibrelemeden kaginilmali, toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore giibreleme
yapilmalidir. Asir1 gilibrelemeden dolayr olusacak cevre kirligini engellemeye yonelik onlemlerin
mutlaka alinmasi gereklidir. Bu amag igin giftciler egitilmeli ve bitkilerin ihtiya¢ duydugu miktar ve
zamanda giibre kullanilmasinin ekonomik ©6nemi vurgulanmalidir. Etkin giibre kullanilmasinin
ciftcilerin ve lilkemizin ekonomik yararina olacagi unutulmamalidir.
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