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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BURSA ILI KARACABEY ILCESI MISIR TARIMI YAPILAN TOPRAKLARIN
(YOLAGZI BOLGESI)VERIMLILIK DURUMUNUN BELIRLENMESI

Dogan ORDU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1

Damisman: Dog. Dr. Baris Biilent ASIK

Bu arastirmada, Bursa ili Karacabey ilgesi misir tarimi yapilan topraklarin (Yolagzi
bolgesi) verimlilik durumunun belirlenmesi amaciyla gergeklesmistir. Bu amagla bolgede
misir tarimi yapilan 40 araziye ait topraklardan toprak ornegi alinmis ve analizleri
yapilmistir. Toprak 6rneklerine ait sonuglar sinir degerler ile karsilagtirilmistir.

Aragtirma bulgularina alinan toprak orneklerinin %42,5’inin “kumlu tin”, %52,5’inin
“kumlu Killi tin” biinyeye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Topraklarin tamami tuzsuz ve N
bakimindan iyi ve zengin siifinda yer almaktadir. Toprak pH’lar1 6,77 ile 8,70 arasinda
degismektedir. Toprak 6rneklerinin %47,5’inde kire¢ az %52,5’inde orta, %97,5’inde
organik madde ¢ok az, az ve orta, %75’inde P ¢ok diisiik ve orta, %10’nunda Ca fakir ve
orta, %15’inde Fe noksanlik riskinin yiiksek ve orta, %2,5’inde Mn ve Zn’ nin ¢ok az
Cu’nun ise yetersiz seviyede bulunmugstur. Gilibreleme uygulamalarinda geleneksel
metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analize dayali giibrelemenin yapilmasi ve
Ozellikle organik kokenli giibre uygulamalarina 6nem verilmesinin misir tariminin
gelecegi agisindan son derece onemli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Bitki Besin Elementleri, Toprak Analizi, Sinir deger
2020, viii +67 sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

DETERMINATION OF PRODUCTIVITY STATUS OF CORN CULTIVATED SOIL
OF YOLAGZI REGION IN KARACABEY-BURSA DISTRICT

Dogan ORDU

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

Supervisor: Associate Prof. Baris Biilent ASIK

This research was carried out with the aim of determining the fertility status of the corn
cultivated land (Yolagzi region) Karacabey-Bursa district. For this purpose, 40 soil
samples were taken and analyzes were done. Results of soil analysis samples were
compared with limit values.

According to the results, 42.5% of the soil samples were found to have a “sandy loam”
and 52.5% a “sandy clay loam” structure. All of the soils are in salt-free and good or
sufficient class in terms of N content. Soil pH varies between 6.77 and 8.70. The lime
content of the soil samples is low or medium level. 97.5% of soil organic matter is very
low, 75% of P is very low and medium, In 15%, the risk of Fe deficiency was high and
medium, in 2.5%, Mn and Zn very low and, Cu were found to be insufficient.

In fertilization applications, analysis based fertilization should be done by using modern
techniques instead of traditional methods. In addition, it has been observed that the
importance of especially organic fertilizer applications is very important for the future of
corn production.

Keywords: Corn plant, plant nutrients, soil analysis, soil sufficiency value.
2020, viii + 67 pages



TESEKKUR

Arastirma konusunun se¢iminde ve tezin tamamlanmasina kadar gecen siire boyunca
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimei1 olan tez danigmanim, saygi
deger hocam Doc¢. Dr. Baris Biilent ASIK’a toprak Orneklerinin alinmasi ve arazi
caligmalarinda yardimlarim1 gérdiiglim Toprak Bilimi ve Bitki Besleme lisans 6grencisi
Mustafa OZTURK ’e, laboratuvar calismalarini gdzetiminde yaptigim YOK 100/2000
doktora 6grencisi Ziraat Yiiksek Miihendisi Saliha DORAK’a ve hayatim boyunca maddi

ve manevi destegini esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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31.01.2020



ICINDEKILER

TESEKKUR ...ttt
SIMGE ve KISALTMALAR DIZINI ...,
SEKILLER DIZINT ..o
CIZELGELER DIZINT ... )
L GIRIS oo,
2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI ..................
2.1. Musir Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler ...l
2.2. Misir Bitki Geligimini ve Verimini Etkileyen Baslica Bitki Besin
Elementleri.. ... ..o e
2.3.0nceki CaliSMalar. . .........oouoinii e
3. MATERYAL ve YONTEM........iiiiiiiiiiiiiieiiiiii e
B L Materyal. . ..o
T8 1+ ) 1173 1
3.2.1. TekStlr analizi.......oueeniieiie i
3.2.2. Kir€g (CaCO3) .. ettt e
3.2.3. Toprak reaksiyonu (PH)........oooiiiiiiiiii e
3.2.4. Elektriksel iletkenlik (EC)........covviiiiiiiii e
3.2.5. Organik Madde (O.M).....c.oiiiii e,
3.2.6. TOPIamM @zot (N)....eieei i
3.2.7.Almabilir fosfor (P)........cooiiuiii
3.2.8. Ekstrakte edilebilir katyonlar ...
3.2.9. Mikro elementler (Fe, Mn, Cuve Zn)..........coovviiiiiiiiiiiiiiineennn
3.2.10. Ekstrakte edilebilir agir metaller (NI Cr, Pb ve Cd) ........................
4. BULGULAR ve TARTISMA... e
4.1. Topraklarin Biinye Ozelhklerl ....................................................
4.2, Kireg (CaCO3, %0) «ueneeneeniii e
4.3. Toprak reaksiyon (pH) durumlart...............ooooiiiiiiiiiine,
4.4. Topraklarin Tuzluluk Durumlart ...,
4.5. Organik Madde igeriKIeri.........c.ouvviiiiiiiie e,
4.6. Topraklarin Toplam Azot Igerikleri...............ccoooeiiiiiiiiiiiiiin
4.7. Almabilir FOSTOr (P)... ..o
4.8. Almabilir Katyon (Ca ve K) Igerikleri..............ocoeiviiiiiiiiiniein.
4.9. Almabilir Mikro Element (Fe, Mn, Cu ve Zn) igerikleri......................

Ek 1. Bursa Ili Karacabey ilgesi Yolagz1 Bolgesi’nde musir tarimi yapilan
arazilerin pH, EC, kireg ve tekstiir analiz sonuglari..........................o....
Ek 2. Bursa Ili Karacabey ilgesi Yolagz1 Bolgesi’nde musir tarimi yapilan
arazilerin kimi analiz sonuglari.................oooiiii i
Ek 3. Bursa Ili Karacabey Ilgesi Yolagzi Bolgesi'nde misir tarimi yapilan
arazilerin mikro element analiz SONUGIAIT.cceiieeiiiiieiieiinerieienrieiinnscesnnnnens



Ek 4. Bursa Ili Karacabey ilgesi Yolagzi Bolgesi’nde musir tarimi yapilan
arazilerin agir metal analiz SONUGIAT..euriureererniinrieriernrsnseecarcnsenseesnsonne
OZGECMIS. ..o



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler Aciklama

% Yiizde

da Dekar

ha Hektar

kg Kilogram

mg Miligram

mm Milimetre

°C Santigrat derece
Kisaltmalar Aciklama

ATP Adenozin Tri Fosfat
B Bor

Ca Kalsiyum

CaCOs Kalsiyum Karbonat
CaOo Kalsiyum Oksit

Cd Kadmiyum

Cl Klor

CL Killi Tin

Cr Krom

Cu Bakir

Deg. Degisebilir

DTPA Diethylene triamine pentaacetic acid
EC Elektriksel fletkenlik
Fe Demir

FSSA Fertilizer Society of South Africa
K Potasyum

KCI Kloriir

K20 Potasyum Oksit

L Tin

M Molarite

Mg Magnezyum

MgO Magnezyum OKsit
Mn Mangan

Mo Molibden

N Azot

N Normalite

NH4-N Amonyum Azotu
Ni Nikel

NOz-N Nitrat Azotu

O.M. Organik Madde

P Fosfor

Vi



P20s
Pb
pH

SCL
SiCL
SiL
SL
Top.
TUIK
Zn

Fosfor Penta Oksit
Kursun

Toprak Reaksiyonu
Kiikdirt

Kumlu Killi Tin
Siltli Killi Tin
Siltli Tin

Kumlu Tin

Toplam

Tiirkiye Istatistik Kurumu
Cinko

vii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 2.6.
Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.
Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.

dagilimlari..

Sekil 4.8.

dagilimlari..

Sekil 4.9.

dagilimlari..

Sekil 4.10.

AaZIIMIATLL .ot

Sekil 4.11.

dagilimlari... ...

Sekil 4.12.

dagilimlari..

Sekil 4.13.

AABIIMIATL. . oot

SEKILLER DiZiNi

Azot elementi noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler..
Fosfor noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler...........
Potasyum noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler.......
Klor eksikliginde misir bitkisinde goriilen belirtiler...............
Magnezyum noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler....
Molibden noksanliginda musir bitkisinde goriilen belirtiler.......
Kiikiirt noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler..........
Bor noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler...............
Demir noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler...........
Cinko noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler............
Kalsiyum noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler.......
Bakir noksanliginda msir bitkisinde goriilen belirtiler............
Mangan eksikliginde misir bitkisinde goriilen belirtiler...........
Calisma alaninin haritada gorinlimii..........................oeeeee.
Tekstiirel ve kum altsiniflart tanimi ...
Topraklarin biinyelerine gore yiizde olarak dagilimlart............
Topraklarin kireg igeriklerine gore yiizde olarak dagilimlari......
Topraklarin pH durumlarina gore yiizde dagilimlart...............
Topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerine gore dagilimlara...
Topraklarin organik madde igeriklerine gére dagilima ............
Topraklarin toplam azot durumlarina gore yiizde dagilimu........
Topraklarin alinabilir fosfor igeriklerine gore yiizde

viii

41

42

43

45

46

48



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1.  Tirkiye’de musir alani, tiretimi ve verimi .....................
Cizelge 2.2.  Musir bitkisinin topraktan kaldirdigi kimi makro ve mikro
besin elementleri ..........oooiiiiiiii e
Cizelge 3.1.  Toprak 6rneklerinin kireg igerikleri bakimindan
stiflandirilmast ...
Cizelge 3.2. Toprak 6rneklerinin pH degerleri bakimindan
stflandirilmast ...
Cizelge 3.3 Toprak o6rneklerinin “toplam tuz” ve “elektriksel
iletkenlikleri” arasinda iliskileri ve bu iliskiye gore topraklarin tuzluluk
EIECEIETT . euent ittt
Cizelge 3.4.  Toprak 6rneklerinin organik madde iceriklerine bakimindan
stflandirilmast. .. ...
Cizelge 3.5.  Yiizde azot igeriklerine gore topraklarin
degerlendirilmesinde kullanilan siir degerler....................oooiiiiinin.
Cizelge 3.6. Toprak 6rneklerinin fosfor icerikleri bakimindan
SINIFlandirilmast. . .....ooeo i
Cizelge 3.7.  Topraklarin degisebilir kalsiyum vepotasyum besin element
kapsami1 dagilimlari ve siniflandirtlmast ...........ccoeeeveeiiiiiiniiniienee e
Cizelge 3.8.  Topraklarin ekstrakte edilebilir demir, mangan, ¢inko ve
bakir besin element kapsami dagilimlart ve siniflandirilmast ..................
Cizelge 4.1.  Topraklarin biinyelerine gore siniflart ...........................
Cizelge 4.2.  Topraklarin kireg iceriklerine gore degerlendirilmesi .........
Cizelge 4.3.  Alinan toprak 6rneklerinin pH degerleri bakimindan
stuflandirilmast. ...
Cizelge 4.4. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerine gore
stuflandirilmast ...
Cizelge 4.5. Topraklarin organik madde igeriklerine gore
stuflandirilmast ...
Cizelge 4.6.  Topraklarin toplam azot igeriklerine gore siniflandirilmast ...
Cizelge 4.7. Alinan toprak orneklerinin fosfor icerikleri bakimindan
stflandirtlmast. ..o
Cizelge 4.8. Topraklarin alinabilir kalsiyum igeriklerine gore
stiflandirilmast. .. ...
Cizelge 4.9. Topraklarm alinabilir potasyum igeriklerine gore
sIflandirtlmast. . ...
Cizelge 4.10.  Topraklarin alinabilir demir igeriklerine gore
sIflandirtlmast. ..o
Cizelge 4.11.  Topraklarin alinabilir mangan iceriklerine gére
stflandirilmast. . ...
Cizelge 4.12.  Topraklarin alinabilir ¢inko igeriklerine gore
sIflandirtlmast. . ...
Cizelge 4.13. Topraklarin alinabilir bakir iceriklerine gore

stflandirilmast. . ...

Sayfa

24

24

25
25
26
26
26
27
28
30
32
33

35
37

39
41
42
43
45
46

48



1. GIRIS

Gliniimiizde hizla artan niifusla birlikte ¢arpik kentlesme, sanayilesme, kiiresel 1sinma,
tarim arazilerinin amag dis1 ve bilingsiz kullanimi sonucunda kullanilabilir verimli tarim
topraklarimiz giderek azalmaktadir. Bu nedenle mevcut tarim alanlarindan en iyi sekilde
yararlanmak ve bu alanlar1 korumanin 6nemi her gecen giin daha fazla artmaktadir. Bu
kapsamda son yillarda siirdiiriilebilirlik kavrami i¢inde tarim topraklarinin siirdiiriilebilir
kullanim1 ortaya c¢ikmistir. Toprak korunmasi, siirdiiriilebilmesi ve verimliliginin
artirtlmasi, toprak Ozelliklerinin  degisiminin optimum seviyede tutulmasiyla
gerceklestirilebilmektedir (Kars ve Ekberli 2019). Siirdiiriilebilir tarirmda en onemli
etkenlerden biri uygun besin elementi yoOnetimi stratejisi uygulamak oldugu
diisiiniildiiginde, bunun i¢in toprak verimliliginin degerlendirilmesi en temelde
yapilmas1 gereken faaliyetlerden birisidir. Gegmisten gilinlimiize kadar toprak
verimliliginin degerlendirilmesi i¢in ¢esitli teknikler gelistirilmis ve bu yonde bircok
caligma yapilmaktadir. Bu teknikler arasinda diinyada en yaygin olarak kullanilani

yontem toprak analizi yaparak toprak verimliliginin belirlenmesidir.

Toprak analizleri ile topragin mevcut verimlilik durumu degerlendirilirken ayni1 zamanda
da alinacak iiriiniin verimini en iist diizeye ¢ikarmak ve topraklarda daha uzun siire yeterli
verimi koruyabilmek i¢in giibre Onerilerinin temelini olusturan bitki besin elementleri
hakkinda da bilgi sahibi olunmaktadir. Toprak; mineraller, toprak organik maddesi, su ve
havadan olusan karmasik bir sistemdir (Vishal ve ark. 2009; Flores-Magdaleno ve ark.
2011). Topragin kalitesini fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri belirlemektedir.
Bilindigi gibi tekstiir, yapi, renk ve benzeri 6zellikler topraklarmn 6nemli fiziksel
parametreleridir. Benzer sekilde, toprak reaksiyonu (pH), organik madde, makro ve mikro
besinler ve benzerleri de topraklarin Onemli kimyasal o&zellikleri olarak
degerlendirilmektedir. Topragin bu fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi
topraklarin mineral besin saglama kapasitesini gostermektedir. (Ganorkar ve
Chinchmalatpure 2013). Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinin
bilinerek gerekli 6nlemlerin alinmasi siirdiiriilebilir toprak verimliligi i¢in bir zorunluluk
olusturmaktadir. Topraklarin sahip olduklar1 bu 6zellikler ve bunlarin giin gegtikce

degismesi toprak verimlilige ve bitki gelisimi tizerine 6nemli diizeyde etki etmektedir.



Maksimum verimi ve kaliteyi saglayabilmek icin bitkilerin ihtiyaci olan besin
elementlerinin topraklarda alinabilir formda ve yeterli miktarda bulunmalar1 gereklidir.
Topraklarda bulunan bitki besin elementlerinin noksanliginda oldugu gibi fazlaliginda da
bitkiler tarafindan bu elementlerin alinabilirliligini sinirlandirmakta ve bitkiler tizerinde
olumsuz etki yaratmaktadir (Turan ve ark. 2010). Ayn1 zamanda, son yillarda bol iiriin
alabilmek icin kullanilan iiretim girdilerinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi insan ve

gevre saglhigina da olumsuz sekilde etkilemektedir (Bellitiirk 2012).

Bursa ilinde sanayi, turizm ve tarim onemli sektorlerin basinda yer almaktadir. Bursa
ilinin cografi konumundan dolay1 sahip oldugu o&zellikler, tarima dayali sanayi
kuruluslarinin varligi, ulusal ve uluslararasi pazarlara ulasimin kolayligi nedeniyle ilde
tarimin gelismesini saglayarak énemini de arttirmistir (Basar 2001). Bursa ilinde tarimin
yogun olarak yapildigi ilgelerden birinin de Karacabey ilgesi oldugu bilinmektedir. Bu
ilcede genellikle geltik, aycicegi, baklagiller, kavun-karpuz, sogan, seker pancari ve misir
gibi kiiltiir bitkilerinin yetistiriciligi yapilmaktadir. Bunlarin disinda domates, lahana ve
biber gibi sebze tiirlerinin yetistiriciligi de dnemli bir yer tutmaktadir. Ancak meyvecilik,
zeytincilik ve bagcilik kiiltliri yorede yeni olup uygun olan alanlarda gelisimini

artirmaktadir.

Hem ilk hasat edilmesi hem de fazla miktarda iiretilmesinden dolay1 yorede tahil tiretimi
ciftcilerin gelirlerinin artmasinda misir 6nemli bir yerdedir. Misir iiretiminin son yillarda
artis gostermesinin nedeni, misir bitkisinin gerek hayvansal beslenmede gerekse de
bircok O6nemli sanayi i¢in hammadde olarak kullanilmasi ve buna bagli olarak misir
pazarmin bu bolgede 6nemli bir sektor haline gelmesidir. Karacabey ilgesinde danelik ve
slajlik misir alimi1 yapan biiyiik firmalar (Siitas, Math, Banvit, Has tavuk, Trakya birlik,
Yagl tohumlar, Tarim Kredi kuruluslari, Pancar kooperatifleri vs.) oldugu kadar kiiciik
isletmeler, hayvancilik yapan cift¢iler gibi daha bircok pazarlama alani bulunmaktadir.
Ayrica musir bitkisini depolamanin kolay olmasi istenilen zamanda satilmasi da biiytik bir
etkendir. Birinci iiriin olarak ekilmesinin yani sira ikinci {iriin olarak ekimi de 6zellikle

son yillarda daha da artmistir.

Son yillar temel alinirsa, Karacabey Bdlgesi’nde iiretim yapilan sulu tarim arazilerinin
ikinci iirlin ekimi de dahil olmak {izere {igte bir oldugu gozlenir ki; bu da yaklasik 100000

da gibi biiyiik bir alana esdegerdir. Bunun yani sira, tohumluk misir ekimi yaptiran



firmalarin da eklenmesiyle bu rakam daha da yukarilara ¢ikmaktadir. Bu derece fazla
alanda yapilan misir liretiminde giibreleme konusunda yeterli bilgi ve uygulama ¢aligsmasi
yoniinden eksiklikler bulunmaktadir. Genel olarak, bolgede standart taban giibrelemesi
ve damlamadan verilen azotlu giibre disinda bir giibreleme yillardir neredeyse hig
yapilmamaktadir. Toprak analizlerine bagli glibreleme ise s6z konusu dahi olmamaktadir.
Her yil yapilan ayni tarz giibreleme sonucunda bolge topraklarinda 6zellikle tuzlanma
sorununu meydana getirmektedir. Ozellikle tez konusu olarak ele alinan Karacabey ilgesi
Yolagz1 Bélgesi i¢in bu durum belirgin bir sekilde gozlenmektedir. ilgenin diger
bolgelerine gore iirliin verimlerinde ciddi diisiisler olmasi, genel bolge ortalamalarinin
stirekli altinda kalmasi, toprak cesitliligi fazla olmasina ragmen her tiirlii topraga ayni
giibrelemenin uygulanmasi1 senelerdir 1srarla yapilmaktadir. Bu durum bolge
topraklarinin giderek coraklasmasina neden olmasina ragmen bu boélgede yasayan
insanlarin hala bu konuya kayitsiz kalmasi, bilimsel olarak bu konuya yaklagma

gerekliligini daha fazla ortaya koymustur.

Bu nedenle, bu caligma Karacabey ilgesi Yolagzi Bolgesi’nde en fazla tarimi yapilan
irtiniin misir olmast nedeniyle, bu ilgede musir bitkisi yetistirilen arazilerin toprak
ozelliklerindeki farkliliklar da g6z 6niinde bulundurularak alinan toprak 6rneklerinin bitki

besin elementlerinin mevcut durumunun belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Misir Bitkisi Hakkinda Genel Bilgiler

Misir insan gidasi olarak kullaniminin yani sira hayvan yemi ve endiistride de ham madde
olarak ¢ok yonlii kullanilan bir bitki tiiriidiir. Ayrica misir iiretiminin artmasiyla birlikte
yem, yag ve tatlandirict sektoriiniin yani sira biyoyakit-biyoetenol iiretiminde de artik

giiniimiizde kullanilmaktadir (Anonim 2020a).

Misir bitkisinin anavatant Amerika kitasi olup Diinya’nin her yerinde yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ancak tlilkemize girisi Kuzey Afrika iizerinden olmus ve ismini Misir ve
Suriye {iizerinden gelmesinden almigtir. Bulundugu cografi kosullara bagli olarak
ortalama tane verimi yaklasik olarak dekara 50-60 kg’dan 1000 kg’a kadar degisim

gostermektedir.

Cizelge 2.1°de Tiirkiye’de misir ekim alani, iiretim ve verim degerleri sunulmustur.
Cizelgeden goriilebilecegi gibi, ilkemizde 1961 yilinda 705 bin ha alanda musir
yetistiriciligi yapilirken 2018 yilinda bu deger yaklasik 615 bin ha alana diismiistiir.
Bunun nedeni olarak, itireticilerimizin daha karli olan diger {irlin yetistiriciliklerini tercih

etmelerinin oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de misir ekim alani, iiretimi ve verimi

Yil Ekilen alan (ha) Uretim (ton) Verim (kg hat)
1961 705 000 1017 000 1,44
1970 646 000 1040 000 1,61
1980 583 000 1.240 000 2,13
1990 514 665 2 100 000 4,08
2000 552 820 2 300 000 4,16
2010 593 552 4 310 000 7,26
2015 686 169 6 400 000 9,38
2016 679 537 6 400 000 9,42
2017 639 084 5900 000 9,23
2018 615 000 5 600 000 9,10

Kaynak: TUIK, 2017/2018 (Anonim 2020b)

Cok killi ve hafif kumlu topraklar haricindeki tiim toprak tiplerinde, Sicak iklim bitkisi
olan musir yetistirilebilmektedir. pH’s1 6-7 olan topraklarda iyi bir gelisim gostermesinin
nedeni toprak asitligine hassas olmasidir. Tuzsuz, hafif asidik ve iyi organik madde

icerigine sahip, tinli ve az-orta kirecli topraklar musir bitkisi yetistiriciligi i¢in uygun



topraklardir. Besin elementlerinin yeterli oldugu, koyu renkli, iyi drenajli ve taban suyu
seviyesinin yiiksek olmadig1 topraklarda yetistiriciliginin yapilmas: uygundur (Zengin ve
Ozbahge 2011). Misir, derin yapil1, tin, killi tin ve milli tin biinyeli topraklarda iyi bir kok
gelisimi saglamaktadir ve bu tiir topraklarda yetistiriciligi yapildiginda en yiiksek dane
verimi almak (1400-1800 kg da!) miimkiin olmaktadir.

Muisir bitkisinin gelisme siiresi toprak O6zelliklerine, iklime ve bitkinin g¢esidine bagh
olarak 110 giinden fazladir. Cimlenmeden piiskiil olusumuna kadar olan ve yaklasik 55
giin siiren evreye Vejetatif gelisim evresi ve bitkinin olgunluga ulagincaya kadar olan ve

yaklagik 60 giin siiren evreye ise tane olusum evresi denilmektedir.

Maisir bitkisinin ¢imlenmeye basladigi sicaklik genel olarak 10-11°C olup, toprak sicakligi
15°C oldugunda ¢imlenme hizlanmaktadir. Ancak sicakligin 32°C olmasi gelisimi
olumsuz etkileyerek kdk ve sap uzamasinda azalmaya neden olmaktadir. Sicaklik 40°C

oldugunda ise ¢gimlenme tamamen durmaktadir (Kirtok 1998; Bayram ve Elmaci 2014).

Maisir bitkisinin su istegi oldukga yiiksek oldugundan (400-700 mm) yetistiriciligi yapilan
topragin su tutma kapasitesinin iyi olmasi gerekmektedir. Toprakta bulunan organik
maddenin yeterli diizeyde bulunmasi topragin su tutma kapasitesini artirmasinin yani sira
toprak sicakligini da artirdigindan kok gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Buna
ragmen tuzlu ve yiiksek taban suyuna sahip topraklara hassas bir bitki olmas1 nedeniyle
bu tiir topraklarda musir bitkisi yetistiriciligi tarimi yapilmasi sakincalidir (Anonim 2010;

Bayram ve Elmaci 2014)
2.2. Misir Bitki Gelisimini ve Verimini Etkileyen Baslica Bitki Besin Elementleri

Muisir bitkisi yetistiriciliginde yiiksek verim toprakta bulunan besin elementlerinin dengeli
bir sekilde bulunmasina baghidir. Topraktaki besin elementi eksikliklerinin bitki
biiyiimesi ve gelismesi tizerinde dogrudan ve dolayli etkileri vardir. FSSA Journals 2000-
2004’e gore, tarladan elde edilen her bir ton misir tanesi igin topraktan 15 kg N, 3 kg P
ve 4 kg K ve bir ton biitiin misir bitkisi i¢in ise 27 kg N, 4,5 kg P ve 20 kg K topraktan
kaldirilmaktadir. Yani bu arastirmadan da anlasilacag: gibi, misir bitkisi yetistiriciliginde
diger elementlerden daha fazla miktarda N elementi, daha sonra sirasiyla K ve P
elementlerinin toprakta bulunmasi gereklidir. Misir bitkisinin topraktan kaldirdigi kimi
makro ve mikro besin elementleri Cizelge 2.2°de verilmistir (Aldrich ve ark. 1986).



Cizelge 2.2. Misir bitkisinin topraktan kaldirdigi kimi makro ve mikro besin elementleri

Besin Elementleri Tanede Koc¢anda

N, (kg ha™) 100 63
P,0s, (kg hat) 40 23
K20, (kg hat) 29 92
MgO, (kg hat) 9,3 28
Ca0, (kg hal) 1,5 15
S, (kg ha®) 7.8 9

Mn, (g hat) 70 940
Cu, (g ha) 40 30
Zn, (g hal) 110 200

Azot, 6zellikle baklagil igermeyen yetistiriciliklerde, en sinirlayici besin elementlerinden
birisidir (Aftab ve ark. 2007). Azot, fotosentetik aktivitelerde 6nemli bir rol oynayan ve
sonu¢ olarak ekin verimi kapasitesini etkileyen c¢ok sayida bitki biyolojik bilesiginin
onemli bir bilesenidir (Cathcart ve Swanton 2003; Zhao ve ark. 2005). Topraklarda yeterli
diizeyde N elementinin varligi yapraklarin koyu yesil bir renk almasimi saglarken,
eksikliginde yaprak klorozuna neden olmakla birlikte yavas biiyiime, bodur ve zayif
bitkilerin olusumuna neden olabilir. N eksikligi, yapragin u¢ kisminda sarimsi yesil renk
acilmasi seklindedir ve orta damar ugtan itibaren sararir. Yapraklarin kenarlari bastan
yesil renktedir. Ileri derecede noksanlik goriilmesi halinde yaprak ayasinin tamami
sarararak kurur. Bitkinin en alttaki yash yapraginin tamami sararmisken iist yapraklarina
dogru sararma azalir ve tepe kismindaki geng yapraklar yesil renklidir. Ust yapraklarm
yesil olmasi, alt yapraklarda fotosentez sonucu olusan proteinlerin pargalanmasindan
olusan azotun kolay ve hizl bir sekilde {ist yapraklara tasinmasindan kaynaklanmaktadir.
Asagidaki Sekil 2.1°de azot noksanliginda misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler

verilmistir.
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Sekil 2.1. Azot elementi noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler

Fosfor misir tiretiminde 6nemli bir elementtir ancak N kadar yiliksek miktarlarda gerekli
degildir. P eksikligi koyu yesil renkli olabilen bodur bitkilerle karakterize edilir ve eski
yapraklar mor bir pigmentasyon gosterir (Jones ve Benton 1930; Dlamini 2015).
Govdenin alt kisminda ve alt yapraklarinda da pigment birikiminden dolayr mor renk
olugsmaktadir. Morumsu erguvan rengi, bitki yapraklarinda protein sentezinin
azalmasindan dolay1 seker oranmin fazlalasmasinda ileri gelmektedir. P giibrelemesi,
tane veriminin artmasinda 6nemli bir faktordiir. Topraktaki bitkiler i¢in kullanilabilirligi
diistik toprak P igerigi, toprak sikismasi, diisiik toprak pH’s1, toprak sicakligi, toprak nem
icerigi ve diger mineral elementlerin bulunabilirli§inden etkilenebilir. Misirda bitkisi
dane olusumu sirasinda P eksikligi yetersiz dane dolumuna neden olabilir, dolayisiyla da
verimi etkiler. Asagidaki Sekil 2.2°de fosfor noksanliginda musir bitkisinde gozle

goriilebilir olan belirtiler verilmistir.
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Sekil 2.2. Fosfor noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler
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Potasyum, N’den sonra misirin ihtiya¢ duydugu ikinci 6nemli besin elementidir. Yaprak
kenarlarinin kavurulmasi K eksikliginin en belirgin semptomlarindan biridir. Noksanligi
durumunda alttaki ilk ¢ikan yapraklarin u¢ kismindan ve yaprak kenarlarindan renk
acilmasi goriiliir. Bu yapragin kiyilarindan ve ucundan baslayan renk agilmasi daha sonra
yapragin i¢ kismina ve orta damara dogru ilerler. Noksanligin en belirgin 6zelligi baslarda
orta damarin yesil renkte kalmasi ve daha ileri derecede goriilen noksanlikta orta damarin
sararmas1 ve yaprak kiyilarinin kahverengi bir hal alarak kurumasidir. Bogum aralarinda
da kisilmalar olur. Basak doneminde basagin u¢ kisminda tane tutulmasi olmaz, u¢ kismi
bostur, sirt kisimlar1 ise tam dolmaz ve ¢ukur goriinimliidiir. Asagida Sekil 2.3°de

potasyum noksanliginda misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.



Bitkinin fotosentez yapabilmesi i¢in klor, bitkiler i¢in gerekli bir besin elementidir. Yakin
zamana kadar kloriir eksikliginde ortaya cikan yaprak lekeleri fizyolojik yaprak lekesi
olarak yanlis teshis edildiginden dolayi klor elementi hakkinda ¢ok az bilgiler edinilmistir
(Engel ve ark. 2001). Cl konsantrasyonlari yetersiz olan bitkiler 61ii ve canli doku arasinda
ani sinirlar1 olan yapraklar boyunca klorotik ve nekrotik lekelenme gosterir. Kenarlarda
yapraklarin solmasi ve yiiksek dallanmis kok sistemleri de, esas olarak bitkide goriilen
tipik Cl eksikligi belirtileridir (Mengel ve Kirkby 2001). CI eksiklikleri kiiltiire 6zgiidiir
ve yaprak hastaliklariyla kolayca Kkaristirilabilir. Asagidaki Sekil 2.4°te  klor

noksanliginda musir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.



&

irtiler

Magnezyum, klorofil i¢cindeki merkezi molekiildiir ve ATP firetimi i¢in Oonemli bir
kofaktordiir. Mg eksikligi belirtileri arasinda intervenal kloroz ve yaprak kenarlar1 sari
veya kirmizimsi-mor olurken yaprak ayasi yesil kalir. Ornegin bugdayda, sarimsi-yesil
lekeler olustukga belirgin beneklenme olur ve yonca yapraklar ise kivrilip kirmizimsr alt
kisimlara sahip olabilir. Mg eksikligi halinde seker pancari ve patates bitkilerinde
yapraklari sert ve kirllgandir ve damarlar siklikla biikiiliir. Bugday yemindeki diisiik Mg
konsantrasyonlari, kig bugday: ile beslene hayvanlarda ¢im tetani denilen diisiik kan
serumundaki Mg eksikliginin olusmasina neden olabilir (Jacobsen ve Jasper 1991). Hafif
biinyeli, milli ve kumlu topraklarda ve su tutma kapasitesi az olan topraklarda yapilan
misir  yetistiriciliginde Mg noksanligi goriilmektedir. Kiiglik nokta seklinde alt
yapraklarin damar aralarinda sarimsi renk agilimlari olur. Bitkiye yesil renk veren
klorofilin yapisinda magnezyum bulundugundan eksiligi durumunda yaprak rengi damar
aralarinda sarimsi yesil renkli noktalar halinde belirti gosterir. Asagidaki Sekil 2.5°te

magnezyum noksanliginda misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

Molibden, bitkideki enzim aktivitesi ve baklagillerdeki azot fiksasyonu i¢in gereklidir.
Molibden ve azot elementinin benzer olan bu iliskileri nedeniyle, Mo eksikligi belirtileri
genellikle baklagillerdeki bodur biiyiime ve kloroz ile N eksikligi belirtilerine
benzemektedir. Mo eksikliginin diger semptomlar1 arasinda yanik, ¢ukurlasma veya
yuvarlanabilen soluk yapraklar bulunur. Yapraklar da kalinlasma veya kirilganlik
goriilebilir ve sonunda yaprak orta damari kurur (McCauley 2011). Asagidaki Sekil
2.6’da molibden noksanlhiginda musir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler

verilmistir.
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Sekil 2.6. Molibden noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler

Kiiktirt, belirli amino asitlerin ve proteinlerin temel bir bileseni oldugundan bitkide S
eksikligi olmasi durumunda protein ve klorofil sentezi yavaslar. Kiikiirt eksikliginin
semptomlart N ve Mo eksikliklerinin semptomlarina benzediginden semptomlarmin
teshis edilmesi ¢cogu zaman zor olmaktadir. Bununla birlikte, aslinda N veya Mo

eksikliginin aksine, S eksikligi belirtileri baglangigta gen¢ yapraklarda ortaya ¢ikar ve
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acik yesilden sartya (kloroz) doniismelerine neden olur. Daha sonra biiyiimede tiim bitki
soluk yesil bir hal alabilir. S elementi eksikliginde karakteristik noktalar veya seritler
genellikle goriilmez ve genellikle ciliz ve bodur bitkiler olusur. Misir yetistiriciliginde
bitkilere kiikiirtlii giibre uygulamas1 % protein miktarinin yaninda protein kalitesini de
artirir. Ancak musir bitkisinin kiikiirt ihtiyaci 6zellikle azota oranla ¢ok diistliktiir. Bu
nedenle kiikiirtlii giibre uygulamalarinda yiiksek dozda topraga siilfat vermek dogru
degildir (McCauley 2011). Asagidaki Sekil 2.7°de kiikiirt noksanliginda misir bitkisinde

gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.
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Sekil 2.7. Kiikiirt noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler

Borun bitkilerdeki birincil fonksiyonlari hiicre duvari olusumu ve lireme dokusu ile
ilgilidir. B eksikligine maruz kalan bitkilerde klorotik geng¢ yapraklar ve ana biiylime
noktasinin Olimii goriiliir. Eksikligin fazla olmasi durumunda, klorozun yami sira
yapraklarda yaprak nekrozuna ilerleyecek koyu kahverengi ve diizensiz lezyonlar
gortlebilir. Yaprak sapinin gévde ile birlestigi yerde (yaprak tabani) beyazimsi sari
lekelerde olusabilir. Hiicre duvar1 biiylimesindeki bozukluklar nedeniyle, B eksikligi

goriilen bitkilerin yapraklar1 ve saplar kirilgandir ve yaprak uglarinda kalinlasma ve
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kivrilma goriiliir. Ayrica yavas biiyiime ve bodurlagsma goriilmektedir. B iireme
dokularinda birikme egiliminde oldugundan eksikliginde ¢igek tomurcuklari
olugmayabilir veya sekilsiz olabilir ve tozlagma ve tohum canlilig1 genellikle zayiftir
(Jacobsen ve Jasper 1991; Wiese 1993). Pancar bitkisinde B eksikliginde bodur biiyiime
ile birlikte, belirtiler geng yapraklarda kivrilma ve kahverengi veya siyah renge
donmesidir. Eksikligin sonraki asamalarinda, pancar taci ¢iirlimeye baglar ve hastalik tiim
bitkiyi etkiler. Saglikli kalan kisminda ise seker orami diisiikliigii ortaya ¢ikmaktadir
(Mengel and Kirkby 2001). Bor noksanliginda musir bitkisinde bogum aralarinin
kisalmasinin sonucunda bitkide bodurlasma olur. Orta yapraklarin yiizeyinde ise orta
damarlarin ¢evresinde beyaz renkte nekrotik lekelenmeler olur. Bitkinin en geng
yapraklar1 kivrilarak 6liir. Kocanlari kiigiik, carpik sekilli ve tane sayilart oldukca azdir
(Kahraman 2012). Asagidaki Sekil 2.8’de bor noksanliginda misir bitkisinde gozle

goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

Sekil 2.8. Bor noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler

Demir, bitkilerin solunum ve fotosentetik reaksiyonlarinda onemli bir fonksiyona
sahiptir. Fe eksikliginde klorofil {iretimi azalir ve geng yapraklarda damarlar ve klorotik
alanlar arasinda keskin bir ayrim olan aralarda kloroz goriiliir. Eksiklik gelistikce, tiim
yaprak beyazimsi sar1 olur ve nekroza ilerler. Bitkide yavas biiylime meydana gelir
(Follett ve Westfall 1992). Misir bitkisinde demir noksanligi goriilmesi durumunda
bitkilerin yapraklarma paralel yesil damarlar olusur ve aralarinda yaprak ucundan
baslayarak sar1 ¢izgiler uzanir. Benzer belirti mangan noksanliginda da goriilmektedir.

Ancak mangan noksanliginda sari-yesil paralel ¢izgiler yapragin ucundan baslamaz orta
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kisimlarinda goriiliir (Kahraman 2012). Asagidaki Sekil 2.9’da demir noksanliginda misir

bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

emir noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler

‘Sekil 2.9. D

Cinko, biiyiime hormonu iiretimi i¢in bitkiler i¢in gerekli bir elementtir ve 6zellikle
bogum uzamasinda onemli bir fonksiyona sahiptir. Cinko az hareketli bir element
oldugundan eksikligi halinde belirtileri orta yapraklarda goriilmeye baglar. Zn eksikligi
olan yapraklarin aralarinda kloroz goriiliir, 6zellikle kenar boslugu ile orta tabaka arasinda
bir ¢izgi etkisi yaratir ve benekler olusur. Klorotik alanlar acik yesil, sar1 veya beyaz
olabilir. Siddetli Zn eksiklikleri yapraklarin gri beyaza donmesine ve erken dokiilmesine,
hatta 6lmesine neden olabilir. Ciinkii Zn bogum uzamasinda 6nemli bir rol oynar. Zn
eksikligi olan bitkilerde genellikle ciddi bodurluk goriiliir. Etkilenen bitkilerde ¢iceklenme
ve tohum olusumu da zayiftir. Mahsule 6zgii semptomlar arasinda yoncada daha kiiciik
yaprak boyutu, tahil yapraklarinda gri veya bronz bantlama, bugday ve diger kiiciik
tahillarda daha az leke iiretimi ve anormal tane olusumu bulunur (Wiese 1993). Paterson
(2002) yapmis oldugu calismada; sigirlarda, yemdeki Zn eksikliklerinin {ireme
verimliligini azalttigin1 bildirmistir. Cinko noksanlhigi belirtileri musir bitkisinin ilk
gelisme donemlerinde goriilmeye baglar. Bitkinin u¢ kismindaki yapraklarin damar
aralarinda kiigiik benekler halinde renk agilmalar1 goriiliir. Eksikligin ileri safthalarinda
renk ac¢ilmalar1 kirmizimsi bronz renge doniisiir. Bitkinin u¢ kismindaki bogum aralar1
kisalir. Koganlarda ise sekil bozukluklar1 gériilmeye baslar. Ozellikle asir1 kirecli ve
yiiksek pH’ya sahip olan topraklarda fazla fosforlu giibreleme yapildiginda ¢inko besin
elementi noksanlig1 daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir. Misir bitkisinin ilk gelisme

donemlerinde ¢inko ihtiyaci fazla oldugundan taban giibreleme ile beraber ¢inkolu
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giibrelerinde birlikte kullanilmalidir. Sekil 2.10°da ¢inko noksanliginda misir bitkisinde

gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

Sekil 2.1

Kalsiyum, bitki hiicre duvarlarinin bir bilesenidir ve hiicre duvari yapisini diizenler. Cogu
tarim topraginda kalsiyum karbonatlar ve alcitasi nedeniyle Ca eksikligi nadir goriiliir.
Topraklar Ca’un yetersiz olmasi geng yapraklarin bozulmasina ve anormal koyu yesile
donmesine neden olur. Yaprak uglar1 genellikle kuru veya kirilgan hale gelir ve sonunda
kurur ve 6liir. Cimlenme de zayif olur. Asagidaki Sekil 2.11°de kalsiyum noksanliginda

misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.
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Sekil 2.11. Kalsiyum noksanliginda misir bitkisinde goriilen belirtiler
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Bakir, klorofil iiretimi, solunum ve protein sentezi i¢in gerekli bir elementtir. Cu eksikligi
olan bitkilerde gen¢ yapraklarda kloroz, bodur biiylime ve bazi durumlarda melanoz
(kahverengi renk degisikligi) goriiliir. Hatta tahillarda, tahil iiretimi ve dolgusu genellikle
zayif olur ve eksikligin ¢ok fazla olmasi durumunda, tahil baglar1 bile olusmayabilir
(Solberg ve ark. 1999). Kis ve ilkbahar bugday1, Cu eksikligine en duyarl: tiriinlerdendir
(Solberg ve ark. 1999). Zn eksikliginde oldugu gibi, Cu eksikligi olan yemler ile beslenen
sigirlarda iireme verimliliginde bir azalmaya neden olur (Paterson 2002). Asagidaki Sekil

2.12°de bakir noksanliginda misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

Sekil 2.12. Bakir noksanliginda misir bitkisinde gortilen belirtiler

Kloroplastlar (fotosentezin meydana geldigi bitki organelleri), hiicre organellerinin Mn
eksikligine en duyarl: olanlaridir (Mengel ve Kirkby 2001). Bu nedenle Mn eksikliginin
en yaygin belirtisi geng yapraklarda damar aralarinin sararmasidir. Bununla birlikte, Fe
eksikliginden farkli olarak, damarlar ve damar aralar1 arasinda keskin bir ayrim yoktur,
aksine daha yaygm bir klorotik etki vardir. Uriinlerde en iyi bilinen Mn eksikligi belirtisi
yulafta gri benek ve bezelyede bataklik lekesidir. Bugdayda beyaz ¢izgi ve arpada
damarlar arasi kahverengi lekede Mn eksikliginin bilinen belirtileridir (Jacobsen ve
Jasper 1991). Topraklarda mangan eksikligi olmasit durumunda, misir bitkisinin geng ve
yaslt yapraklarinin orta kisimlarinda sarimsi yesil ¢izgiler goriiliir. Demir noksanligi
durumunda da benzer sekilde kloroz noksanligin baslangicinda sadece geng yapraklarda
goriilmektedir. Noksanligin artmast durumunda kloroz nekrotik bir hal alarak beyaz renge

doner. Bu durumda geng yapraklar beyaz soluk yesil renkte ¢ikar. Noksanligin az olmasi
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bile verimi olumsuz sekilde etkilemektedir (Kahraman 2012). Asagidaki Sekil 2.13’de

mangan noksanliginda misir bitkisinde gozle goriilebilir olan belirtiler verilmistir.

‘\‘*- & z S v /. __ . - : .
Sekil 2.13. Mangan eksikliginde misir bitkisinde goriilen belirtiler

2.3. Onceki Calismalar
Eytipoglu (1999), “Tiirkiye topraklarinin verimlilik durumu” adli ¢aligmasinda; Tiirkiye
topraklarinin ¢ogunlugunun killi tinli ve tinli biinyeli, tuzsuz, hafif alkali, kiregli,

aliabilir P ve K miktarlar yiiksek ve az organik madde igerdiklerini bildirmistir.

Basar (2001), “Bursa ili topraklarin verimlilik durumlarinin belirlenmesi” adh
caligmasinda; toprak orneklerinin genelinin orta biinyeli topraklar oldugunu ve tuzluluk
problemleri olmayan hafif ve kuvvetli alkalin reaksiyona ve farkli miktarlarda kireg
igeriklerine sahip olduklarini bildirmistir. Aym1 zamanda % 56.49’unun O.M., %
21,82’sinin alinabilir K ve % 21.81’inin ise alinabilir P iceriklerinin ¢ok diisiik ve diisiik

seviyelerde oldugunu belirlemistir.

Cimrin ve Boysan (2006), “Van yoresi tarim topraklarinin besin elementi durumlar ve

bunlarin bazi toprak o6zellikleri ile iligkilerini belirlemek” adli ¢alismalarinda bugday
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tarimi yapilan alanlardan alinan toprak 6rneklerinde analizler yapmislar ve sonug olarak;
bulunan toplam N miktarlarinm %0,35-1,96, degisebilir K igeriklerinin 82-1314 mg kg,
alabilir P igeriklerinin 3,3-20,0 mg kg, alinabilir Fe igeriklerinin 2,54-23,0 mg kg?,
aliabilir Cu igeriklerinin 0,32-4.60 mg kg, alinabilir Zn iceriklerinin 0,13-1,26 mg kg
! ve alinabilir Mn igeriklerinin 1,80-14,70 mg kg arasinda bulundugunu, topraklarimn
%11,5’1 azot bakimindan fakir, %36,5’1 orta, % 46,0’si iyi, % 6’sinin ise zengin
oldugunu, topraklarin %30,8’inin fosfor igeriginin ¢ok az, %50,0’sinde az, %19,2’sinde
ise orta seviyede oldugunu, Heybeli koylinden alinan toprak 6rneklerinin diginda bulunan
topraklarin hepsinin degisebilir K igeriklerinin yeter ve ¢ok yiiksek, alinabilir P ve Zn
acisindan noksan ve aliabilir Cu, Fe ve Mn bakimindan iyi seviyede oldugunu ve toplam
N, alinabilir P, pH ve kireg icerikleri, degisebilir K ile alinabilir Cu ve alinabilir Fe ile pH

degerleri arasinda negatif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Parlak ve ark. (2008)’'nin Eceabat ilgesi tarim topraklari iizerinde yapmis oldugu
caligmada; topraklarin diisiik organik maddeye, hafif alkalin reaksiyona, tuzsuz, degisik
miktarlarda kire¢ igerigi ve yiiksek diizeyde alinabilir K igerigine sahip olduklarini,
alinabilir Zn, Mn ve P igeriklerinin yetersiz ve alinabilir Ca, Mg ve Cu miktarlarinin ise

yeterli diizeyde olduklarini belirlemislerdir.

Avukatoglu (2009) Saray ve Cerkezkdy yoresinde yapmis oldugu calismada; toprak pH
degerlerinin 4,28-5,3 arasinda oldugunu, CaCOs igeriklerinin diisiik (%0.01) ve O.M., K,
Ca ve Mg igerikleri bakimindan “fakir” ve alinabilir Fe ve Cu igerikleri bakimindan ise
yeterli oldugunu bildirmistir. Ayni arastirici, topraklara 4 farkli dozda (%0, %50, %100
ve %200) kire¢ uygulamis ve farkli dozlarda kire¢ uyguladigi ve kire¢ uygulamadigi
topraklarla karsilagtirmasini yaptiginda musir bitkisinin topraktan kaldirdigi K miktarlar

arasindaki iligkinin istatistiki acidan 6nemli oldugunu tespit etmistir.

Tiifenk¢i ve ark. (2009)’nin Van ilindeki bag topraklarinin verimlilik durumlarim
incelemek amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada; topraklarinin %60’ 1mnin kumlu-Killi-tin
biinyeyi sahip oldugunu, toprak tuzlulugunun bulunmadigi, topraklarinin %60’ 1nin O.M.
iceriginin diisiik, %40’ az kirecli ve %50’sinin orta diizeyde kirecli oldugunu,
%60’ min toplam N ve %40’min yarayish P agisindan fakir oldugunu ve %50’sinin
alinabilir Zn bakimindan noksan ve alinabilir K, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu igeriklerinin ise

yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.
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Ozkan ve ark (2009), Antalya Bolgesi’nde elma yetistirilen topraklarm verimlilik
durumlarmin belirlenmesi igin yaptiklart ¢aligmada; toprak orneklerinin O.M. igerigi
diisiik, toprak tuzlulugu yok, genellikle tinli, killi tinli, milli tinli ve killi biinyeye sahip
oldugunu, yiiksek oranda kireg igeren, hafif alkali ve alkali karakterli topraklar oldugunu
saptamislardir. Besin elementi bakimindan ise; alinabilir P ve K’un orta ve yiiksek,
almabilir Mg’un yiiksek, alinabilir Ca miktarinin ise orta ve iyi seviyede oldugunu

belirlemislerdir.

Turan ve ark. (2010)’nin Bursa ilinde topraklarin verimliligini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 ¢aligmada; topraklarin %43’tinde O.M., %46’sinda toplam N,
%]10’unda alinabilir P, %20’sinde alinabilir S,%43’linde alinabilir Zn ve %90’1nda
aliabilir Mn yetersiz oldugunu, buna karsin %23’tinde alinabilir K, %43 {inde alinabilir
Ca, %73 linde alinabilir Mg, %50°’sinde bitkiye yarayish P, %90’inda alinabilir Fe ve
orneklerin tamaminda ise alabilir Cu igeriklerinin yeter diizeyde oldugunu tespit

etmislerdir.

Ozyazic1 ve ark. (2013)’nin Artvin ydresinde toprak verimliligini belirlemek amaciyla
yapmis olduklari ¢alismada; incelenen yore topraklarinin geneli killi tin, tin, kumlu killi
tin ve kumlu tin biinyeli ve yaklasik %55’inin notr reaksiyona sahip toprak grubuna
girdigini, %59’unun az kiregli ve tuzluluk probleminin olmadigini, genel olarak yeterli
diizeyde O.M. ve toplam N igeren topraklarin, yaklasik %59’unda alinabilir P, %40°1inda
ekstrakte edilebilir K’un yetersiz oldugunu ve yaklasik %16’sinda alinabilir Mn
yetersizken aliabilir Fe, Cu ve Zn besin elementlerinin yeterli diizeyde oldugunu tespit

etmislerdir.

Kavut ve Soya (2014) “Akdeniz iklim kosullarinda farkli toprak yapilarinin misirda dane
verimi ve bazi verim unsurlarina etkisinin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda, tepe piiskiilii
¢ikis stiresi, bitkide kogan sayisi, bitki boyu, kogan ¢ap1 koganda sira sayisi, kogan boyu,
bin dane agirligi bakimindan musir gesitleri arasinda bir farkliligin gériillmedigini, hafif
topraklardaki dane veriminin agir topraklardan 6nemli 6l¢iide yiiksek bulundugunu tespit

etmislerdir.

Bayram ve Elmaci (2014), izmir ilinde yogun misir tarrmi yapilan Tire ilgesinde misir

bitkisinin beslenme durumunu incelemek i¢in toprak ve misir bitkisi yaprak érnekleri
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alarak bir aragtirma gergeklestirmislerdir. Bu arastirmanin sonucunda, bolge topraklarinin
azot, potasyum, magnezyum ve c¢inko bitki besin elementi iceren giibreler ile

giibrelenmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Demirekin ve Erdal (2015) “Hakkari-Cukurca yoresi tarim topraklarinin verimlilik
durumlarinin belirlenmesi” adli ¢alismalarinda; pH, EC, CaCOs, biinye, O.M. ve bitkiye
yarayigl besin elementi analizlerini yapmislar ve topraklarin %32’si killi, %48°1 killi
tinli, %12’si tinlt ve %81 kumlu-Killi-tinlt biinyeli oldugunu, tiim topraklarin hafif alkali
reaksiyonlu oldugunu, %56’sinin orta kiregli, %36’sinin fazla kiregli ve %8’inin ¢ok fazla
kire¢li oldugunu, %36’s1 tuzsuz ve %64’ az tuzlu oldugunu, %8’ ¢ok az, %401 az,
%44°1 orta ve %8’1 iy1 diizeyde O.M. igerdigini, alinabilir P yoniinden %16’siin az,
%356’s1n1n yeterli ve %28’inin fazla diizeyde oldugunu, alinabilir K igerikleri bakimindan
%352 sinin yeterli, %4’linlin az, %36’sinin fazla ve %8’inin ¢ok fazla diizeyde oldugunu,
almabilir Ca igeriklerinin %48’inde az ve %52’sinde yeterli, alinabilir Mg igeriklerinin
%4’linde ¢ok az ve %96’sinda ise az diizeyde oldugunu ve ayrica mikro element
bakimindan ise %84 linlin alinabilir Fe, % 52’sinin alinabilir Mn, %44’{iniin alinabilir Zn

ve % 4’linilin de alinabilir Cu igeriklerinin bakimindan fakir oldugunu belirlemiglerdir.

Fidanci (2015), Tekirdag ili Malkara ve Siileymanpasa ilgelerindeki bazi kdylerin toprak
verimliliginin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu calismada, topraklarin pH
degerlerinin ¢ogunlukla nétr ve alkalin karakterli oldugunu, topraklarin tiimiiniin tuzsuz
smifina girdigini tespit etmistir. Toprak Orneklerininl4 adedi “az kirecli”, 14 adedi
“kire¢li” ve 6 adedi ise “orta kire¢li” ve tamaminin organik madde igeriklerinin ¢ok az ve
az smifinda yer aldigini, alinabilir P, K, Ca ve Mg degerleri ise sirastyla 18,1; 192,5;
5101,1 ve 376,6 mg kg'l, alinabilir fosfor igeriklerinin 3 adet toprak orneginde “az”, 24
adet toprak orneginde “yeterli” ve 7 tane toprak 6rneginde ise “fazla” oldugunu, 24 adet
topragin aliabilir potasyum igeriklerinin yeterli sinifinda yer aldigini, alinabilir Ca, Mg,
Fe ve Cu igeriklerinin de yeterli oldugunu, alinabilir Zn igeriklerinin topraklarin

%88’inde ve alinabilir Mn iceriklerinin de %62 sinde az diizeyde oldugunu bildirmistir.

Cetin ve Eraslan (2015) “Afyonkarahisar ili Dinar ilgesi patates ekim alanlarinda
topraklarin  verimliligi ve bitkilerin beslenme durumlarinin belirlenmesi” adli
calismalarinda; topraklarin killi tin biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu ve hafif tuzlu
oldugunu, % 72.9’unun orta ve % 25,7’sinin fazla diizeyde kiregli ve O.M. igeriklerinin
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ise az (% 81) ve orta (% 12.8) diizeyde oldugunu, genellikle toplam N ve alinabilir P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu igerikleri bakimindan yeterli fakat alinabilir Zn igerigi bakimindan

ise yetersiz (% 67.1) diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Kustutan ve ark. (2017), Manisa-Alasehir iiziim bahgelerinde yapmis olduklari
caligmada; incelenen topraklarin %70’i tin biinyeye, %70’1 hafif alkali ve %30’u ise
kuvvetli alkali reaksiyona sahip oldugunu, %60’inin kire¢li oldugu, tuz yoniinden
smirlayici olan 6rneklerin tamaminda O.M. nin yetersiz oldugunu, alinabilir potasyumun
%350’sinde orta diizeyde, alinabilir magnezyumun %350’sinde yiiksek ve almabilir
kalsiyumun %50’sinde yiiksek diizeyde oldugunu ve alinabilir ¢inkonun tamaminda
diigiik diizeyde, %20’sinde alinabilir demirin yeterli diizeyde, alinabilir mangan ve

bakirin ise drneklerin tamaminda yeterli diizeyde oldugunu tespit etmislerdir.

Adiloglu ve Derin (2019), “Edirne ili Uzunkdprii ilgesinde yetistirilen aygigegi
(Helianthus annuus L.) bitkisinin bazi makro besin elementi igeriklerinin belirlenmesi”
adli ¢alismalarinda, N, P, K, Ca ve Mg igeriklerini sirasiyla % 2,63-3,83; % 0,15-0,54; %
1,31-5,67; % 2,18-5,41 ve % 0,18-0,80 arasinda bulmuslardir.

Toprak analizleri sonucunda belirlenen giibreleme programlar: ile uygulanacak giibre
miktarinin belirlenmesi ile yeterli miktarda ve dengeli bir sekilde uygulanan giibreler ile
birim alandan maksimum verim alinabilmektedir. Bu konuda yapilmis bir¢ok calisma
gostermistir ki; besin elementi eksikligi olan topraga ihtiyacindan fazla giibre
uygulandiginda alinan verim, besin elementince zengin bir topraga bitkinin ihtiyag
duydugu kadar giibre uygulandiginda alinan verimden daha azdir. Bu nedenle giiniimiizde
halen arastirmacilar, toprak analizlerini, verimlilik ve kalitenin artirilmas1 amaciyla
degerlendirerek sorunlara ¢oziim bulmaya ¢alismaktadir (Candzer ve ark. 1984; Kizilgoz
ve ark. 1998; Basar 2001; Tarak¢ioglu ve ark. 2003; Basaran ve Okant 2005; Cimrin ve
Boysan 2006; Tiimsavas ve Aksoy 2008; Turan ve ark. 2010; Dogan ve Erdal 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tez calismasinda Bursa ili Karacabey il¢gesinde yogun olarak misir tarimi yapilan Yolagzi
Bolgesi ele alimmistir. Bolgeden alinan 40 adet toprak orneginde toprak analizleri
yapilarak bolge topraklarinin verimlilik durumu belirlenmeye ¢alisilmistir. Asagidaki

Sekil 3.1°de calisma alan1 harita {izerinde gosterilmistir.

Sekil 3.1. Calisma alaninin haritada goriiniimii

3.2. Yontem

3.2.1. Tekstiir analizi

Toprak Orneklerinin Kil, silt ve kum fraksiyonlar1 “Bouyoucos (1951) hidrometre
yontemine” gore, tekstiir smiflar1i “Soil Survey Manual’e” gore belirlenmis ve FAO

(1990)’na gore yorumlanmustir (Sekil 3.2).
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Tekstirel siniflar

Partikiil-boyutu sinflan
2000 UM T pankam ] £ Kan(ehtnm
1250 LS Tinh kum
630 m Kalin kum S Kumiutin
200 pm Orta kum SCL  Kumlu kil tin
125 um Ince kum SiL  Silttin
L B3 pm ORI SICL  Silti kil tin
20 ym sk 100 0 CL  Kitn
Kil Si Silt
SC  Kumiu kil
SiC  Silthi kil
c Kil
HC A kil
% Silt

<4— %Kum 0063-2mm ——

Kumlu tekstiirel siniflarin altbélimleri

VFS Cok ince kum
FS ince kum
S MS Orta kum
cS Kabn kum
US  Kum, ayngmamig
LVFS  Tinh gok ince kum
LS LFS  Tmiince kum
LCS Tk kaln kum
FSL  ince kumiutin
SL CSL_ Kain kumiytn
Gok ince + nce kum
“— 0,063-02mm

Sekil 3.2. Tekstiirel ve kum altsiniflarinin tanimi

3.2.2. Kire¢ (CaCQ3)

Toprak 6rneklerinin CaCO3 igerikleri “Scheibler kalsimetresi” ile dlgiilerek sonuglar1 %

CaCOs cinsinden belirtilmis ve Caglar (1949) ve Evliya (1964)’e gore siniflandirilarak

asagida belirtilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Toprak 6rneklerinin kireg igcerikleri bakimindan siiflandirilmasi

Kireg icerigi (%)

Kire¢ durumu

<10

1,0-5,0
5,0-15,0
15,0 - 25,0

>25.0

“Cok az”
N
“Orta”
“Fazla”
“Cok fazla”

3.2.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak 6rnekleri saf suile 1:1 oraninda sulandirilarak Orion 720A model pH/iyonmetresi

ile pH degerleri belirlenmistir (Mclean 1982). Olgiilen pH degerleri Cizelge 3.2°de

verilen degerlere gore siniflandirilmistir.

Cizelge 3.2. Toprak orneklerinin pH degerleri bakimindan siiflandiriimasi

pH

Reaksiyon

<4,0
40-49
50-59
6,0-69
7,0
70-79
8,0-89
>9,0

“Cok kuvvetli asit”
“Kuvvetli asit”
“Orta dereceli asit”
“Hafif asit”

“Notr”

“Hafif alkali”
“Kuvvetli alkali”
“Cok kuvvetli alkali”

3.2.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Toprak orneklerinin EC degerleri “doygunluk ¢camuru” ekstraktinda WTW LF 92 model

EC-metre ile oOlgiilerek belirlenmistir (Rhoades 1982). “Toplam tuz yiizdesi” veya

“elektriksel iletkenlige” gore Cizelge 3.3’e gore siniflandirilmistir (Bernstein 1970;

Verhoeven 1979).
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Cizelge 3.3. Toprak orneklerinin “toplam tuz” ve “elektriksel iletkenlikleri” arasinda
iliskileri ve bu iligskiye gore topraklarin tuzluluk dereceleri

Tuzluluk (EC,
mmbhos cm™, Toplam tuz, % Bitki veya iiriiniin durumu
25°C)
0_4 0-2 0.05— 020 0,05-0,10 “Tuz etkisi gogunlul'da' ih1T1a1 ed.ile.bilir” _
2-4 0,10-0,20 “Tuza ¢ok duyarli bitkilerin verimi sinirlanabilir”
48 0,20-0,40 “Cogu bitkinin verimi sinirlanir”
8_16 0,40 — 0,80 Sgdece tuzg (}a}yanlkh bitkilerden tatmin edici
verim alinabilir
> 16 > 0,80 Sadece birkag tuza dayanikli bitkiden tatmin

edici verim alinabilir”

3.2.5. Organik madde (O.M.)

Alman toprak orneklerinin organik madde miktarlar1 Jackson (1960)’nin” “modifiye
edilmis Walkley-Black” yontemine gore tespit edilmistir. Cizelge 3.4’te verilen organik

madde smir degerleri dikkate alinarak siniflandirilmasi yapilmastir.

Cizelge 3.4. Toprak 6rneklerinin organik madde igeriklerine bakimindan siniflandirilmasi

Organik madde, % Degerlendirme
<1,0 “Cok az”
1,0-2,0 “Az”

2,0-3,0 “Orta”
3,0-4,0 “Iyi”

>4,0 “Yiiksek”

3.2.6. Toplam azot (N)

Toprak orneklerinin % N icerigi “Kjeldahl yontemiyle” belirlenmistir. “Gerhardt Buchi
K-437 yakma blokunda” yakilan ornekler “Buchi K-350 model buharli damitma
cihazinda” damitilmistir. (Nelson ve Sommer 1982). Cizelge 3.5’te belirtilen sinir

degerler ile karsilastirilmistir.
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Cizelge 3.5. Yilizde Azot igeriklerine gore topraklarin degerlendirilmesinde kullanilan
sinir degerler

% Toplam Azot Degerlendirme
<0,05 “Fakir”
0,05-0,10 “Orta”
0,10-0,15 “Iyi”
>0,15 “Zengin”

3.2.7. Alnabilir fosfor (P)

Toprak 6rneklerinin bitkiye yarayish P icerigi “0,5 M sodyum bikarbonat (NaHCO3, pH
8,5)” ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen siiziikte “askorbik asit yontemi” ile
belirlenmistir (Watanabe ve Olsen 1965) ve Olsen ve Dean (1965)’te verilen sinir

degerler dikkate alinarak siniflandirilmasi yapilmistir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.6. Toprak orneklerinin fosfor igerikleri bakimindan siniflandirilmasi

Alnabilir P20s, kg da! Degerlendirme
<4,00 “Cok diisiik”
4,00-12,00 “Orta”
> 12,00 “Yiiksek”

3.2.8. Ekstrakte edilebilir katyonlar

Toprak orneginin “1 N amonyum asetat” (pH 7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle elde
edilen siizikkte alinabilir K ve Ca “Eppendorf Elex 6361 fleymfotometresi” ile

belirlenmistir (Thomas 1982). Asagidaki sinir degerlere gore siniflandirilmistir (Cizelge
3.7).
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Cizelge 3.7. Topraklarin degisebilir kalsiyum ve potasyum besin element kapsami

dagilimlar1 ve siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Sinir deger, % Degerlendirme
Alinabilir Ca, mg kg <714 “Cok fakir”
715 - 1428 “Fakir”
1429 - 2143 “Orta”
2144 - 2857 “Iyi”
2858 - 3571 “Fazla”
> 3571 “Cok fazla”
Alnabilir K, mg kg <150 “Noksan”
150 - 200 “Diisiik”
200 - 300 “Yeterli”
300 - 400 “Yiiksek”
> 400 “Cok yiiksek”

3.2.9. Ekstrakte edilebilir mikro elementler (Fe, Mn, Cu ve Zn)

Topraklarin DTPA ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen siiziikte Perkin Elmer

OPTIMA 2100DV model ICP ile ekstrakte edilebilir Fe, Mn, Cu ve Zn miktarlar

belirlenmistir (Jones 2001). Asagidaki sinir degerler ile karsilagtirilarak siniflandirilmistir

(Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Topraklarin ekstrakte edilebilir demir, mangan, ¢inko ve bakir besin element

kapsami dagilimlari ve siiflandiriimas: (Motsara ve Roy, 2008).

Degerlendirme Zn Cu Fe Mn
Cok Diisiik 0-0,5 0-0,1 0-2 0-0,5
Diistik 0,5-1 0,1-0,3 2-4 0,5-1,2
Orta 1-3 0,3-0,8 4-6 1,2-3,5
Yiiksek 3-5 0,8-3 6-10 3,5-6
Cok Yiiksek >5 >3 >10 >6

3.2.10. Ekstrakte edilebilir agir metaller (Ni, Cr, Pb ve Cd)

Topragin DTPA ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen siiziikte “Perkin Elmer
OPTIMA 2100DV model ICP” ile ekstrakte edilebilir Ni, Cr, Pb ve Cd mikrlar
belirlenmistir (Jones 2001).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bursa ili Karacabey ilgesi Yolagzi Bolgesi’nde misir tarimi yapilan arazilerden alinan 40
adet toprak Orneginin analiz sonuglarini iceren tablo Ek 1, Ek 2, Ek 3 ve Ek 4’te
verilmistir.

4.1. Topraklarn Biinye Ozellikleri

Bursa ili Karacabey ilgesi Yolagz1 Bolgesi’nde misir tarimi yapilan arazilerden alinan 40
adet toprak Orneginin tekstiir siniflarina gére % olarak dagilimlart Sekil 4.1°de,
biinyelerine gore siniflandirilmasi da Cizelge 4.1°de verilmistir. Sekil ve Cizelge 4.1’in
incelenmesinden de goriilecegi gibi, topraklarin % 42,5 (17 adet)’ini kumlu tin (SL),
%52,5 (21 adet)’ini kumlu kili tin (SCL) ve geriye kalan %5 (2 adet)’ini tinli topraklar
olusturmaktadir (Ek 1). Ozellikle misir yetistiriciligi yapilan bu topraklarin orta biinyeli
topraklar oldugu goriilmektedir. Misir bitkisinin derin ve su tutma kapasitesi yiiksek olan
topraklarda ve organik maddece zengin topraklarda yiiksek verim potansiyeline sahip
olmast nedeniyle (Siizer 2003; Zengin ve ark. 2012), degerlendirilen bu topraklarda

organik giibre kullanilmasi oldukca 6nemlidir.

Tekstiir
5%

mSL
SCL
mL

52,50%

—

Sekil 4.1. Topraklarin biinyelerine gore yiizde olarak dagilimlar

Cizelge 4.1. Topraklarin biinyelerine gore siniflari

Toprak Tekstiirii

“SL” “SCL” “SiL” “SiCL” “CL” “L”

Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %

Ornekler 17 425 21 525 - - - - - - 2 5
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2014-2015 yili Bandirma Ticaret Borsasi toprak analiz laboratuvari faaliyet raporuna
gore, Karacabey ilgesinin 10 farkli bolgesinde biinye araliginin 54,6 - 80,4 (killi tinl1 -
killi) olarak degistigi bildirilmistir (Anonim 2016). Basar (2001) Bursa ili verimlilik
durumlariin belirlemek amact ile de yaptigi ¢alismada, topraklarin % 63’tinin “kKilli-
tin”, %20’sinin “tin” ve % 17’sinin “kil biinyeye” sahip oldugunu tespit etmistir. Turan
ve ark. (2010) “Bursa ili aliiviyal topraklarmin verimlilik durumlar1 ve potansiyel
beslenme sorunlarmin belirlenmesi” adli ¢alismasinda, ilde bulunan bu topraklarin
%76,67’sinin “orta biinyeli” topraklar oldugunu ve bunlarin %46,66’simin “killi tin”,
%16,67’inin “kumlu tin” ve %6,67 sininde “kumlu killi tin” ve “tin” tekstiire sahip
oldugunu bildirmislerdir. Wright ve ark. (1984) kumlu tin biinyeye sahip topraklarda
misir bitkisi ile yapmis olduklar1 calismada, bitkini su ihtiyacinin karsilanmasi

durumunda ortalama 10866 kg ha verim elde edilebildigini ortaya koymuslardur.

Celik ve Katkat (2005) Bursa ili seftali yetistiriciligi yapilan tarim topraklarmnin agir
biinyeye (kil ve kumlu killi tin) sahip olduklarini, yliksek kire¢, pH ve nem igermeleri
nedeniyle yeterli potasyum ve demir igermelerine ragmen, demirin alinamamasina ya da
alinabilen demirin bitki biinyesinde fizyolojik etkinliklerini kaybetmeleri sonucunda

agaclarda demir klorozu goriilmesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Toprak biinyesinin bilinmesi, topraklarin katyon degisim kapasitesi (KDK), permeabilite,
yarayisli su kapasitesi ve infiltrasyon hizi ile dogrudan iliskili olmasi nedeniyle 6nemlidir.
Ayrica, topraklarin tuzluluk ve alkaliligin degerlendirilmesinde de 6nemli bir faktordiir
(Warrence ve ark. 2002). Yapisal 6zellikleri nedeniyle killi topraklar diger toprak
blinyelerine gore daha yavas drene olmaktalar yani daha fazla su tutma kapasitesine
sahiptirler. Bunun aksine, kumlu topraklar daha hizli drene olarak su tutma kapasiteleri
oldukca diisiiktiir. Bu nedenle kumlu topraklar sulama suyundaki yiiksek EC degerine
daha direnclidirler (Yakupoglu ve Ozdemir 2006). Toprak biinyesinin KDK ile iliskisi ise
topraklarin partikiil biiyiikliiklerine bagli olarak sahip olduklar yiizey alanlaridir. Killi
topraklar, diger topraklara gore daha kiiciik capli parcaciklara sahip olduklarindan yiizey
alanlar1 daha genistir ve boylelikle degisim ylizeyleri daha fazladir. Bu nedenle sodyum
iyonunu (Na") baglama oranlar1 daha fazla oldugundan dispersiyon riski tagimaktadirlar.
Topraklarda Na* konsantrasyonunun fazla olmasi topragin hava ve su gegirgenligini

azaltmaktadir (Ekmekgi ve ark. 2005). Toprak biinyeleri degisim yiizeyleri agisindan
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karsilagtirildiginda, killi topraklar > siltli topraklar > kumlu topraklar olarak
siralanmaktadir. Bu nedenle tuzluluk oranmi killi topraklarda daha yiiksektir (Western
Fertilizer Handbook 1995).

4.2. Kire¢ (CaCO3)

Almin toprak 6rneklerinin kireg igerikleri bakimindan ytizde dagilimlari ve siiflart Sekil
4.2 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. Sekil ve Cizelge 4.2. incelendiginde, topraklarin %
52,50 (21 adet)’sinin orta ve % 47,50 (19 adet)’inin az kireg igerdigi goriilmektedir (Ek
1). Topraklarda kirecin belirli miktarda bulunmasi topragin fiziksel ve kimyasal
ozellerine olumlu yonde etki etmektedir. Yapilan bir¢ok g¢alismada belirli miktarda
biinyelerinde kire¢ bulunduran topraklarda bitkilerin iyi bir gelisme gosterdikleri

bildirilmistir.

Kirec¢ (20CaCO,)

52,50% Az

Orta

Sekil 4.2. Topraklarin kireg igeriklerine gore ylizde olarak dagilimlar

Cizelge 4.2. Topraklarin kireg igeriklerine gore degerlendirilmesi

Topraklarin kireg icerikleri

“Cok az” “AZ” “Orta” “Fazla” “Cok fazla”
Adet % Adet %  Adet Adet % Adet %
Ornekler - - 19 475 21 525 - - - -

Tasova ve Akin (2013) Marmara Bolgesi topraklarinin bitki besin maddelerinin
belirlenmesine yonelik olarak yapmis olduklar1 ¢alismada, boélge topraklarinin

%65,8’inin  ¢ok az, %?20,9’unun orta ve %13,3’lnlin fazla kire¢ icerdiklerini
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bildirmiglerdir. Soylu (1997) armut bahgelerinde yapmis olduklari ¢aligmada; st
topraklarda kire¢ bulunmasinin bu kirecin alt topraklara dogru artmasinin sonucunda
Ozellikle nemli kosullarda meyve agaglarinda sariliga neden olacagini, bu nedenle seftali

agaclarinin kire¢ icermeyen topraklarda iyi gelistiklerini bildirmistir.

Kireg, ayn1 zamanda bitki i¢in gerekli olan kalsiyum besin elementinin kaynagidir. Ayni
zamanda topraklarda bulunan kalsiyum iyonu toprak striiktiiriinii iyilestirmesi nedeniyle
toprak verimliligini artirmaktadir. Topraklarda kirecin yeterli miktarda bulunmamasi
durumunda kolloidler yikanarak topraklarin asitlesmesine ve amonyum ve potasyum
iyonlarinin yikanmasina neden olur. Bunlarda zamanla topraklarin canliligini kaybederek

verimsiz topraklar olmasina neden olur.

Bursa topraklarinin verimlilik durumlarinin arastirilmasi {lizerine yapilan calismalara
bakildiginda, oOzellikle meyve bahgelerinde siklikla sarilik goriilmesinin nedeni
topraklarin  kire¢ igeriklerinin meyve yetistiriciligi i¢in uygun olmadigindan
kaynaklandig1 ortaya c¢ikmaktadir. Fosfor ortamda belirli bir diizeyde kalsiyum
olmadiginda absorbe edilememektedir. Demir ve aliiminyum tarafindan kimyasal bagh
hale gelerek bitkiler tarafindan yararlanilamaz forma dénmektedir. Bu nedenle meyve
bahgelerinde demir eksikligine bagli olarak sarilik sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunu
engellemek i¢in kiiltiirel 6nlemlerin alinmasinin gerekli oldugu bildirilmistir (Celik ve

Katkat 2005).

Sonmez ve ark. (2018), Tiirkiye topraklarinin bazi verimlilik ve organik karbon (TOK)
igeriginin cografi veri tabaninin olusturulmasi amaciyla yiiritmiis olduklar1 projenin
sonucunda; Tirkiye topraklarinin kire¢ bakimindan genel dagilimma bakildiginda
%1,066’smin az kiregli, %17,772’sinin kiregli, %48,501 inin orta kiregli, %21,773 niin
fazla kiregli ve %9,777’sinin ¢ok fazla kiregli oldugunu bildirmislerdir. Buna gore
Tiirkiye topraklarmin kire¢ igeriklerinin yiiksek oldugu ancak Marmara ve Karadeniz

Bolgesi’nin kireg igerikleri bakimindan ise az kiregli sinifa girdigini belirtmislerdir.

4.3. Toprak reaksiyon (pH)

Alman toprak orneklerinin pH degerlerine gore yiizde dagilimlar1 ve siniflandirilmasi
Sekil 4.3 ve Cizelge 4.3’te verilmistir. Sekil ve Cizelge 4.3. birlikte incelendiginde;
topraklarin pH degerlerinin %2,5’inin (1 adet) hafif asidik (6,77), % 10’unun (4 adet)
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kuvvetli alkalin (8,05-8,70) arasinda oldugu, geriye kalan % 87,5’inin (35 adet) hafif
alkalin (7,34-7,97) topraklar smifina girdigi goriillmektedir (EK 1). Ayrica topraklarin
pH’larinin 6,77- 8,70 arasinda oldugu g6z oniine alindiginda, musir bitkisi yetistiriciligi

icin birkag toprak disinda diger topraklarin uygun oldugu goriilmektedir.

2%

| hafif asidik
kuvvetli alkalin
m hafif alkalin

Sekil 4.3. Topraklarin pH durumlarina gore yiizde dagilimlar

Cizelge 4.3. Alinan toprak orneklerinin pH degerleri bakimindan siniflandirilmasi

Toprak reaksiyonu (pH)

“Kuvvetli asit”  “Orta asit” “Hafif asit” “Notr”  “Hafif alkali”  “Kuvvetli alkali” “Asir1 alkali”

Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %

Ornekler - - - - 1 2,5 - - 35 87,5 4 10,0

Yukarida da bahsedildigi gibi misir bitkisi, hafif asidik ve notr topraklarda (pH: 6-7) en
iyi gelisimi gostermektedir (Zengin ve Ozbahge 2011).

Toprakta bulunan bitki besin elementlerinin bitkileri tarafindan alinabilmesini
sinirlandiran en 6nemli etmenlerden birisi de toprak pH’st oldugundan, yiiksek pH
degerine sahip topraklarda fosfor ve oOzellikle demir, ¢inko gibi mikro besin
elementlerinin alinimi azalmaktadir. Notr toprak reaksiyonuna sahip (pH: 6,5-7,5)
topraklarda yaklasik tiim besin elementlerinin yarayigliligi yeterli diizeydedir. pH’ nin
8,5’ten biiyiilk olmas1 toprakta bulunan fazla miktarda degisebilir sodyum iyonunun
varhgim1 gostermektedir. Bu da toprak kolloidlerinin disperse olmasi anlamina
gelmektedir. Topraklarin bu sekilde fiziksel 6zelliklerinin bozulmasinin bitki gelisimini

olumsuz olarak etkiledigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda Forstner (1995), toprak pH
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degerinin bitkilerdeki translokasyonlarini belirleyen mikro elementlerin ¢oziiniirliigiini,

hareketliligini ve alinabilirliligini etkiledigini bildirmistir.

Alkalin reaksiyon gosteren topraklara kontrollii olarak sonbahar aylarinda ahir giibresi ile
birlikte toz kiikiirt uygulamasi ile veya fizyolojik olarak asit karakter gosteren giibrelerin
uygulanmasi ile toprak pH’larii diisiirmek miimkiin olabilir (Zengin ve Ozbahge 2011;

Bayram ve Elmaci 2014).

Tok (1997) yapmis oldugu ¢aligmada, pH derecesinin 6.8’den 5.0°¢ diismesi halinde
bugdayda % 24°liik, arpada ve yulafta % 72’lik, yoncada ise % 92’lik ve misir bitkisinde

ise % 27°1ik verim diisiisleri oldugunu ortaya koymustur.
4.4. Topraklarin Tuzluluk Durumlar:

Topraklar tuz iceriklerine gore incelendiginde, tuzluluk sinifina gore yiizde olarak
dagilimlar1 ve siniflandirilmast Sekil 4.4 ve Cizelge 4.4’te verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.4 birlikte incelendiginde topraklarin tamaminin tuzsuz sinifina girdigi bunlardan sadece
birinin 2 mmhos cm™'nin iizerinde olarak tuza c¢ok duyarli bitkilerin verimini

sinirlayabilecegi goriilmektedir (Ek 1).

Elektriksei iletkenlik (EC)

m Tuzsuz

Sekil. 4.4. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerine gore dagilimlar

Cizelge 4.4. Topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerine gore siniflandirilmasi

Tuzluluk Derecesi (EC)

“Tuzsuz” “Hafif Tuzlu” “Orta Tuzlu” “Cok Tuzlu”
Adet % Adet % Adet % Adet %
40 100 - - - - - -
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Anonim (2010) musir bitkisi tuzluluga (> 1.7 mmhos cm™) ve yiiksek taban suyuna hassas
oldugundan dolayr bu alanlarda misir tarimi yapilmasindan kagmilmasi gerektigini
bildirmistir. Bu durumda incelenen topraklarin sadece bir tanesinin misir bitkisi
yetistiriciligi i¢in uygun olmadig1 ve eger yapilacak ise gerekli olan énlemlerin alinmasi

gerektigi tespit edilmistir.

Tuzluluk ile ilgili elde edilen sonuglar diger ¢alismalar ile birlikte degerlendirildiginde;
Bursa ili topraklariin tuzluluk sorunu olmadigi, hemen hemen her bitkinin yetistirilmesi
icin herhangi bir sinirlamanin olmadigi goériilmektedir (Anonim 1983; Anonim1995;
Basar ve ark. 1997; Basar 2001; Turan ve ark. 2010).

Toprak tuzlulugunun yiiksek olmasi durumunda bitkiler ¢imlenemeyerek, kuruyarak
hatta 6lerek zarar gormektedirler. Bu nedenle tuzluluk bitki yetistiriciligi i¢in en 6nemli
parametrelerden bir tanesidir. Ulkemizin genelinde sicak ve kurak iklim kosullar1 ve
ayrica sulama sularinin kalitesizligi nedeniyle topraklarda tuzluluk ve c¢oraklagsmanin
olugmasi kaginilmaz bir hale gelmeye baglamistir. Topraklarda 6zellikle karbonat, siilfat,
kloriir, nitrat ve borat tuzlarina daha fazla rastlanmaktadir. Toprak tuzluluguna neden
olmamak i¢in bilingsiz sekilde yapilan giibreleme ve sulamalardan da kaginilmasi

olduk¢a 6nemlidir.

4.5. Organik Madde I¢erikleri

Calisma kapsaminda alinan topraklar organik madde igeriklerine gore yiizde olarak
dagilimlar1 ve smiflandirilmast Sekil 4.5 ve Cizelge 4.5’te verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.5. birlikte incelendiginde topraklarmn %10 (4 adet)’nun ¢ok az diizeyde (% 0,760-
0,903), %72,5 (29 adet)’inin az diizeyde (% 1,041-1,874), %15 (6 adet)’inin de orta
diizeyde (%2,013-2,702) ve (1 adet)’inin ise iyi diizeyde organik madde igerdigi
goriilmektedir (Ek 2). Bir baska ifade ile, Bursa ili Karacabey il¢esi Yolagzi Bbolgesi’nin
topraklarinin ¢ogunlugunun organik madde durumlarinin sinir diizeyinin altinda oldugu

gorilmektedir.

O.M.’nin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri {izerine etkisinin 6nemi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, yiliksek verim elde edebilmek i¢in topraklarimizin

organik madde iceriklerinin artirilmasinin gerekli oldugu sdylenebilmektedir.
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Organik Madde (O.M.) orta
20%

¢ok az
10%

Sekil 4.5. Topraklarin organik madde igeriklerine gére dagilimi

Cizelge 4.5. Topraklarin organik madde igeriklerine gore siniflandirilmasi

Organik madde (O.M)

“Cok az” “AZ” “Orta” “iyi” “Yl’iksek”
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
4 10 29 72,5 6 15 1 2,5 - -

Topraklarin organik madde igerikleriyle ilgili daha once yapilmis c¢aligmalarda,
Karadeniz Bolgesi haricindeki Tiirkiye topraklarinin organik madde igeriklerini diisiik
oldugu ve %65’inin O.M. igeriginin az ve ¢ok az smifa girdigini bildirilmistir (Eyiipoglu
1999). Tasova ve Akm (2013) yapmis olduklar1 c¢alismada, Marmara Bolgesi
topraklarinin da % 67,7 sinin O.M. igeriginin ¢ok az ve az sinifa, %25,1 inin orta sinifa,

%7,2’sinin ise 1yi ve ¢ok 1yi sinifa girdigini belirlemislerdir.

Timsavas (2002) “Bursa ili koliivyal biiyiik toprak grubu topraklarinin verimlilik
durumunun belirlenmesi” adli ¢alismasinda, il topraklarinin O.M. igeriklerinin % 0,53-
3,39 arasinda degistigini ve Unal ve Baskaya (1981)’da yapmis oldugu ¢alismada buna
benzer bulgular elde ederek, topraklarin % 80’inin organik madde igeriginin diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bir¢ok c¢alismanin sonucuna gore; Bursa ili
topraklarinin organik madde igerikleri diisiik oldugundan topraklarin sahip oldugu
organik maddenin %2-5 arasinda olmasini saglamak amaciyla gerekli Onlemlerin
almmasmin gerekli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin bircok yerinde topraga verilen
organik madde kaynagini ahir giibresi olusturmaktadir (Sénmez ve ark. 2018). Yoredeki
cifteilerin, topraklardaki organik madde yetersizligi nedeniyle olusan azot noksanligini

gidermek i¢in agir1 kimyasal azotlu giibreler kullanmasi yerine nadiren kullanmis oldugu
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ahir giibrelerine, hatta yesil giibrelemeye, vermikompost, ¢op kompostu ve atiksu aritma
camuru gibi organik kaynakli uygulamalara onem vererek topraklardaki organik

maddenin artirilmasini saglamasi gerekmektedir (Asik ve Katkat 2018).

Tiirkiye’de topraklarin 6nemli bir kisminin organik madde kapsami yetersizdir. Bu
nedenle topraklarda hizla bozulmalar meydana gelmektedir. Ulkemizde bu durum
topraklardaki organik maddenin artirilmasiyla birlikte toprak  ozelliklerinin
gelistirilmesini 6nemli arastirma konular1 arasina sokmustur. Su tutma ve havalanma
kapasitesinin yetersizligi (Piccolo ve Mbagwu 1994), toprak agregasyonu ve agregat
stabilitesinin diisiikligii (Haynes ve Naidu 1998, Seker ve Karakaplan 1999, Celik ve ark.
2004), biyolojik aktivitenin azligi, bitki besin elementlerinin miktari ve yarayisliliklarinin
diisiisii 6nemli toprak oOzelliklerinin bozulmasi arasinda yer almaktadir. Tim bu

olumsuzluklar {iretimde verim ve kaliteyi olumsuz sekilde etkilemektedir (Derya 2013).

Tarimda bagarili olmanin en 6nemli kosullarindan bir tanesi topraklarin O.M.
iceriklerinin yliksek olmasidir. Bunu saglamak i¢in ortaya ¢ikan organik kokenli tiim
atiklarin doniisiimii saglanarak organik giibre olarak kullanilmasi gerekmektedir (Cayci

ve ark. 2011).

4.6. Toplam Azot icerikleri

Caligma bolgesinden alinan topraklar % azot igeriklerine gore ylizde olarak dagilimlar
ve siniflandirilmasi Sekil 4.6 ve Cizelge 4.6’da verilmistir. Sekil ve Cizelge
incelendiginde, topraklarin %15 (6 adet)’nin iyi ve %85 (34 adet) ’nin ise zengin azot
icerigine sahip oldugu goriilmektedir (Ek 2). Bu durum azot elementinin misir
yetistiriciligi icin 6nemli parametrelerden bir tanesi olmasindan dolay1 6nem gordiigiinii
ve Karacabey ilgesinde azotlu giibre uygulamasinin yeterli sekilde yapildigin1 ortaya
koyabilir. Ancak bitkiler uygulanan azotun tamamini her yil topraktan kaldirmadig: ve
birikime neden oldugu i¢in azotlu giibre uygulamasi yapilirken dikkatli olunmali ve bitki
ihtiyacindan fazla azotun topraga verilmemesi icin toprak analizlerine de Onem

verilmelidir.
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Misirin - Ozellikle azotla gilibrelemesinin bitkinin beslenmesinde Onemli bir yer
tutmaktadir. Kacar ve Katkat (2007), azot noksanligi olan musir bitkisinin gelisimde
gerileme, govdede bodurlasma, yapraklarin normalden daha kiiclik boyda kalmasi ve

daha agik yesil renge sahip olmasi gibi belirtiler ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Azot % N

miyi

%85

Zengin

Sekil 4.6. Topraklarin toplam azot durumlarina gére yiizde dagilimi

Cizelge 4.6. Topraklarin toplam azot igeriklerine gore siniflandiriimasi

% Azot
“Fakir” “Orta” “Tyi” “Zengin”
Adet % Adet % Adet % Adet %
- - - - 6 15 34 85

Bayram ve ark. (2004) yapmis olduklari ¢alismada, misirin beslenmesi i¢in oldukga
onemli olan N, P, K ve Zn noksanliklarinin etkilerini incelemisler ve N’un noksanliginda
bitki boyu, bitkide yaprak sayisi, yaprak eni, yaprak boyu, gévde ¢api, gévde ve kok yas
agirhigi, govde/kok orani gibi bitkisel parametrelerde diger besin elementi noksanliklarina
gore daha fazla azalmalar gézlemlendigi tespit etmislerdir. Tiimsavas (2003) Bursa ili
Vertisol biiyiik toprak grubunun verimlilik durumunu belirlemek i¢in yapmis oldugu

caligmada, topraklarin toplam azot yoniinden yeterli oldugunu tespit etmistir.

Yapilan bir¢ok ¢alisma artan azot miktarina paralel olarak misir bitkisinin gelisiminin de
olumlu yonde etkilendigini bildirmislerdir. Ancak bitkinin ihtiya¢ duydugundan daha
fazla azotun topraga ilave edilmesi yilkanmaya neden olmaktadir (Russelle ve ark. 1981,
Ahmadi ve ark. 1993, Goziibenli 1997. Ulger ve ark. 1997, Lambert ve ark. 1998). Giibre

kaynakli kirliliklerin en 6nemlilerinden bir tanesinin sulardaki nitrat kirliliginin oldugu
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bilinmektedir. Verimde artis1 saglamak amaciyla bilingsiz bir sekilde uygulanan azotlu
giibreler sonucunda azot taban suyuna karigmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir
(Andraski ve ark. 2000, Byre ve ark. 2001, Mahvi ve ark. 2005, Karnez 2010). Bu nedenle

azotlu giibreler topraga uygulanmadan 6nce toprak analizlerinin yapilmasi gereklidir.

Calisma kapsaminda alinan toprak 6rneklerinde amonyum ve nitrat azotu miktarlar1 da
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuglarinda gére; amonyum igeriklerinin 20,92-243,94 mg

kg ve nitrat igeriklerinin ise 0,79-17,57 mg kg * arasinda oldugunu tespit edilmistir.

Topraga uygulanan giibreler azotu inorganik veya organik formlarda i¢erebilmektedirler.
Organik N biyolojik olarak mineralizasyona ugrar ve 6nce NHs-N’a doniisiir, daha sonra
NHs-N’u nitrifikasyona ugrar ve NO3-N’a doniisiir (Giines ve Aktas 1992). Nitrifikasyon,
NH3’u NO2’e ve NO2’i NOs’a doniistiiren biyolojik oksidasyon siirecidir. Tarim yapilan
topraklarda pH ve NO3 olusumu arasinda 6nemli korelasyon bulunmus ve NO3 olusmasi
icin optimum pH degerlerinin 6,6 ile 8,0 arasinda olmasinin uygun oldugu belirtilmistir
(Paul ve Clark 1989). Mineral azot formlarindan biri olan amonyumun ise (NH4") toprak
bilinyesinin en aktif kismin teskil eden kil minerallerinin kristal kafes yapis1 igerisine
girerek fikse olmasi ile birlikte bitkilere yarayisiz forma doniismesi olayma ‘amonyum
fiksasyonu’’ olarak tanimlanmaktadir (Sezen, 1991). Genel olarak silikatli topraklar, ana
materyalden, amonyumlu giibrelerden ve mineralizasyon sonucu olugan amonyumun kil
minerallerinden adsorbe edilmis halde amonyum igerirler. Killi tinli topraklar siltli tinli
topraklara oranla daha fazla amonyumu fikse etme Gzelligine sahiptirler. Amonyum
fiksasyonu hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Drury ve Beauchamp (1991) azotlu
glibrelerin topraga uygulanmasindan sonraki 6 saat icinde amonyum fiksasyonunun
yarisinin gerceklestigini bildirmislerdir. Kacar ve Katkat (2007)’a gore, herhangi bir
toprakta mineralizasyon oraninin bilinmesi i¢in, toprakta bulunan NHs-N ve NOs-N’nin
bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle NO3-N’nun belirlenmesi ile olusan mineralizasyon
hakkinda yeterli bilgi sahibi olunabilir. Ayn1 zamanda amonyum fiksasyonunun fazla
oldugu topraklara fazla miktarda amonyumlu giibrelerin kullanilmasi amonyum
fiksasyonunu artirarak bitkilerin amonyumdan yararlanamamasina neden olur. Yapilan
analizlerde o0zellikle amonyum azotu degisiminin yiiksek ¢ikmasi topraktaki
mineralizasyon ve giibreleme programinda {reticilerin azotlu giibrelere fazla yer

vermesinden kaynaklanmis olabilir.
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4.7. Alinabilir Fosfor Icerikleri

Aragtirma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir fosfor ig¢eriklerine gore yiizde olarak
dagilimlar ve smiflandirilmas: Sekil 4.7 ve Cizelge 4.7°de verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.7 birlikte incelendiginde topraklarin %5 (2 adet)’nin ¢ok diisiik, %70 (28 adet)’inin orta
ve %25 (10 adet)’inin yiiksek diizeyde alinabilir fosfor icerdigi tespit edilmistir (Ek 2).
Topraklardaki fosfor fazlaliginin (%25) sebepleri ise son yillarda ciftcilerin bilingsiz bir
sekilde 20-20-0 giibresinin yogun bir sekilde kullanilmasi ile agiklanabilir.

Fosfor (P)

| Cok diisiik
70% Orta
m Yiiksek

Sekil 4.7. Topraklarin alinabilir fosfor iceriklerine gore yiizde dagilimlari

Cizelge 4.7. Toprak 6rneklerinin alinabilir fosfor icerikleri bakimindan siniflandirilmasi

Almabilir Fosfor (P)

“Cok diisiik” “Orta” “Yiiksek”
Adet % Adet % Adet %
2 5 28 70 10 25

Alam ve Ladha (2004) fosforun bitki gelisimi i¢in en énemli besin maddelerinden biri
olmasima karsin topraktaki toplam P igeriginin N ve K’a gore daha az bulundugunu
bildirmislerdir. Ciinkii tarim topraklarinda bulunan fosforun degisik sekillerde reaksiyona
girmesi toprakta bulunan P’un ¢ogunlugunun kalsiyum fosfatlar, demir ve aliiminyum
oksitler tarafindan bitkilerin yararlanamayacagi formlara doniismesine neden olmaktadir.
Eyiipoglu (1999) yapmis oldugu ¢alismada, Tiirkiye topraklarinin %58’ inde P noksanlig1
oldugunu bildirmistir. Taban ve ark. (2004) Taskoprii Bolgesi’nde gergeklestirdikleri

caligmada ise bolge topraklarin %40’ min fosforca yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Buna
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ragmen Basar (2001) yapmis oldugu calismada, Bursa ili topraklarinin %26.03’iiniin
yiiksek, % 52.16’sinin orta ve % 21.81’inin ise ¢ok diisiik diizeyde fosfor igerdigini
bildirmistir. Ayrica Tasova ve Akin (2013) Marmara Bdlgesi’'nde yapmis olduklar
calismada, bolge topraklarinin % 11,2’si ¢ok az, % 19,51 az, % 16,0’1 orta ve % 53,3’1
fazla ve c¢ok fazla diizeyinde P igerdigini; Turan ve ark. (2010) yapmis olduklari
calismada, Bursa ili topraklarinin %6.67’sinin az, %43.33{iniin yeter, %46.67 sinin fazla
ve %3.33’linlin ise c¢ok fazla miktarda P igerdikleri bildirmislerdir. Bu sonuglara
baktigimizda, Bursa ili ve ilgelerinde giibrelerin bilingsizce, asir1 ve tek yonlii kullanildigi

acik bir sekilde goriilmektedir.

Aydeniz ve Brohi (1991) miusir bitkisi igin toprak kosullarina bagli olarak P
uygulamasinin 2-8 kg da? arasinda oldugunu ve Lourence (1984) ise P’un 8 kg da’
uygulamas: ile misirda en iyi sunuca ulagildigini bildirmistir. Ancak fosfor giibresi
uygulamasi giibrenin etkinligine, misir bitkisi ¢esidine ve topraktaki mevcut durumuna

bagli olarak degisim gdstermektedir (Idikut ve Yildiz 2018).

Incelenen topraklarda arasinda %5 orana sahip olan topraklarda fosfor miktarinin diisiik
olmas1 eger giibreleme eksikliginden kaynaklanmiyorsa aliiminyum miktarinin bu
topraklarda yiiksek oldugunu bize diislindiirebilir. Ciinkii bilindigi {lizere topraklarda
aliminyum miktarinin yiiksek olmas1 yarayisli fosfor miktarin1 azaltmaktadir.
Aliiminyum fosforu organik ve inorganik fosfatlar haline doniistiirerek toprakta fosforu

¢Ozilinemez hale getirmektedir (Kacar ve Katkat 2009).

4.8. Alinabilir Katyon (Ca ve K) I¢erikleri

Calisma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir kalsiyum igeriklerine gore yiizde olarak
dagilimlan ve smiflandirilmast Sekil 4.8 ve Cizelge 4.8’de verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.8. birlikte incelendiginde topraklarin %2,5 (1 adet)’inin fakir, %7,5 (3 adet)’inin orta
%35 (2 adet)’inin iyi, %15 (6 adet)’inin fazla ve %70 (28 adet)’inin ¢ok fazla miktarda
kalsiyum igerdikleri goriilmektedir (EK 2). Bolge topraklarinin orta diizeyde kirecli ve
genellikle hafif alkali topraklar oldugu diisiintildiigiinde, incelenen topraklarin biiyiik bir
boliimiinde kalsiyum miktarinin iy1 ve fazla diizeylerde olmasi beklenen bir durumu

ortaya koymustur.
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Almabilir Kalsiyum (Ca)

2,50% 7,50%
5%

m Fakir
Orta

m iyi

m Fazla

m Cok fazla

Sekil 4.8. Topraklarin alinabilir kalsiyum igeriklerine gore yiizde olarak dagilimlari

Cizelge 4.8. Topraklarin alinabilir kalsiyum igeriklerine gore siniflandirilmasi

Almabilir Kalsiyum
“Cok Fakir” “Fakir” “Orta” “Tyi” “Fazla” “Cok Fazla”
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
- - 1 2,5 3 7,5 2 5 6 15 28 70

Giinlimiizde yalniz bitki besin elementi olarak degil toprak diizenleyici olarak da
kalsiyumun 6nemi bilinmektedir. Kalsiyum topraklarin verimliligini etkileyen toprak pH
degeri, tuzluluk, kire¢, topragin baglanma giicii, Na iyonlarin1 tutma orani gibi
etkenlerinin yani sira ayni zamanda pek ¢ok elementin toksik etkisinin de ortadan
kaldirmasi noktasinda 6nemli rol oynamaktadir (Avukatoglu 2009). Tasova ve Akin
(2013) yapmis olduklar1 calismada, Marmara Bolgesi topraklarinin yarayish kalsiyum
miktarlarinin % 6,4’tiniin az ve ¢ok az, % 21,2’sinin yeterli ve % 72,4 tiniin ise fazla ve

cok fazla oldugunu bildirmislerdir.

Caligma kapsaminda alinan topraklarin aliabilir potasyum igeriklerine gore yiizde olarak
dagilimlar1 ve siniflandirilmasi Sekil 4.9 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.9. incelendiginde, topraklarin %15 (6 adet)’inde noksan, %15 (6 adet)’inde diisiik,
%32,5 (13 adet)’inde yeterli, %17,5 (7 adet)’unda yiiksek ve %20 (8 adet)’sinde ise ¢ok
yiiksek diizeyde alinabilir potasyum bulundugu gériilmektedir (Ek 2). Ozellikle potasyum
bakimindan noksan ve diisiik degerlere sahip olan topraklarin potasyumlu giibreler
tarafindan desteklenmesi ekonomik verimin saglanabilmesi noktasinda biiyiik 6nem

tasimaktadir.
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Almabilir Potasyum (K)

m Noksan
Diisiik

m Yeterli

W Yiiksek

m Cok Yiiksek

15,00%

Sekil 4.9. Topraklarin alinabilir potasyum iceriklerine gore yiizde olarak dagilimlari

Cizelge 4.9. Topraklarin alinabilir potasyum igeriklerine gore siniflandirilmasi

Almabilir Potasyum (K)

“Noksan” “Diisiik” “Yeterli” “Yiiksek” “Cok Yiiksek”
Adet % Adet % Adet % Adet % Adet %
6 15 6 15 13 32,5 7 17,5 8 20

Ince biinyeli kilce zengin olan topraklar potasyumca zengin topraklardir. Sicak ve kuru
iklim kosullar1 sonucu olusan yiiksek kil kapsamli topraklar sayesinde lilkemiz topraklari
potasyum bakimindan genelde zengindir (Sonmez ve ark. 2018). Parlak ve ark. (2008)
“Eceabat ilgesi tarim topraklarmin verimlilik durumlarimi  belirlemek” igin
gerceklestirdikleri ¢aligmada, topraklarin K igeriginin yiiksek, P, Zn ve Mn igeriklerinin
yetersiz, Mg, Cu ve Fe igeriklerinin ise yeterli oldugunu bulmuslardir. Daha 6nce
yapilmis olan bir¢cok c¢aligmada potasyum bakimindan topraklarin ¢ogunda “yeterli”
oldugunu ortaya konulmustur (Bellitirk ve Saglam 2005, Bellitiirk 2012). Marmara
Bolgesi topraklarinin yarayigh potasyum kapsamlari ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; Tasova ve Akin (2013)’te yapmis olduklar1 ¢calismada, % 2,4’i az, %
5,9’u orta, % 10,6’s1 yeter ve % 81,11 fazla diizeyde alinabilir potasyum belirlediklerini
aciklamiglar ve bu bulgular ¢alismamizi destekler bigimdedir. Turan ve ark. (2010)
yapmis olduklari ¢aligmada, Bursa ili topraklarinin degisebilir K igeriklerinin 0.20-1.25
cmol kg arasinda degismekte olup ortalama 0.67 cmol kg™ oldugunu ve bu sonuglara
gore topraklarin %6,67’si az, %701 yeter ve %23,33’li fazla miktarda K icerdigini ve
degisebilir K igerigi ile bitkiye yarayish demir igerigi arasinda onemli bir negatif iliski

oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Bursa ilinde seftali yetistiriciligi gergeklestirilen
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topraklarin arastirildigi bagka bir calismada da benzer iliskiler tespit edilmistir (Celik ve
Katkat 2005).

4.9. Almabilir Mikro Element icerikleri

Calisma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir demir igeriklerine goére yiizde olarak
dagilimlari ve siniflandirilmasi Sekil 4.10 ve Cizelge 4.10’da verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.10 birlikte incelendiginde, topraklarin %5 (2 adet)’inde noksanlik riskinin yiiksek
oldugu, %10 (4 adet)’inde noksanlik riskinin orta diizeyde oldugu ve %85 (34 adet)’inde

ise yeterli miktarda alinabilir demir bulundugu goriilmektedir (Ek 3).

Almabilir Demir (Fe)
5%

10%

m noksanlik riski yliksek
noksanlik riski ortya

m yeterli

Sekil 4.10. Topraklarin demir aliabilir iceriklerine gore yiizde olarak dagilimlar

Cizelge 4.10. Topraklarin alinabilir demir iceriklerine gore siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Adet % Degerlendirme

Fe (mg kg?) 2 5 Noksanlik riski yiiksek
4 10 Noksanlik riski orta
34 85 Yeterli

- - Hidromorfik problem var

Toprak pH degerinin yiiksek olmas1 Fe ve Mn gibi elementlerin yarayishligini azalttig
diisiiniildiiginde (Kacar ve ark. 2006), incelenen topraklarin 4 tanesinde pH degerinin
yiiksek oldugu hatirlandiginda noksanlik riski yiiksek ve orta diizeyde olan incelenen
topraklarin % 15°lik kismini igeren bu topraklarin demir noksanliginin bu sebepten

kaynaklandig diisiiniilebilir.

Zengin (2012) Ege Bolgesi’nde yapmis olduklari ¢aligmada, demir igeriklerinin 3,5-101
mg kg arasinda degistigini yani demir bakimindan iyi topraklar grubunda yer aldiklarini

bildirmistir. Bayram ve Elmaci (2014) tarafindan yine ayni1 bolgede misir bitkisi ekilen
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alanlarda yapmis oldugu ¢alismada, bu ¢alismaya paralel olarak demir igeriklerini 86-141
mg kg! arasinda belirlenmislerdir. Ancak Bursa ilinin 6zellikle meyve agaclarinda
onemli sorunlarindan bir tanesi olan demir klorozu, meyve kalitesinin bozulmasina ve
verim de diisiislere neden olmaktadir (Basar ve Ozgiimiis 1999). Celik ve Katkat (2005)
demir klorozunun; topraklarin sicaklik, su igerigi, kireg, pH gibi fiziksel 6zelliklerindeki
olumsuzluklar ile bitki biinyesindeki demirin fizyolojik olarak etkinliginin azalmasi ile
iliskili oldugu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda Tasova ve Akin (2013) yapmis olduklar1
calismada, Marmara Bolgesi topraklarinin yarayisli demir kapsamlarin1 % 13,31 az ve
orta, % 86,7°si ise yeterli diizeyde demir i¢erdikleri seklinde bulmuslardir. Bu ¢alismanin
ortaya koydugu sonuglara bakildiginda demir noksanligi genelde Bilecik, Bursa,
Balikesir, Canakkale ve Gelibolu ilgelerinde goriildiigii anlagilmaktadir. Aslinda
Marmara Bolgesi’nin biiyiik bir kismimin demir igerigi yeterli diizeydedir. Ancak
ortamdaki fazla kalsiyum nedeniyle ve toprak havalanmasinin yeterli olmamasindan
dolay1 topraktaki demir yarayissiz forma doniismektedir. Bu sonuglart destekler bicimde
Eyiipoglu ve ark. (1996) Tirkiye tarim topraklarinin %26,87’sinde alinabilir Fe
noksanligi oldugunu bildirmislerdir. Ancak Turan ve ark. (2010)’nun yapmis oldugu
calismada, Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinda Fe noksanligindan dolay1 ortaya ¢ikan
herhangi bir problemin olmadigini ve topraklarin alinabilir demir icerikleri ile toprak
reaksiyonu, topraklarda bulunan potasyum miktar1 ve azot, ¢inko ve mangan igerikleri
arasinda iligki oldugunu tespit ederek aktif demir analizlerinin yapilmasi gerekli
olabilecegini ©ne siirmiiglerdir. Farkli topraklarda yapilan c¢aligmalarda demirin
alinabilirligi ile ilgili benzer iligkiler oldugu ifade edilmistir (Cimrin ve Boysan 2006;
Parlak ve ark. 2008).

Arastirma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir mangan igeriklerine gore yiizde olarak
dagilimlari ve siniflandirilmasi Sekil 4.11 ve Cizelge 4.11°de verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.11. birlikte incelendiginde, topraklarin %2,5 (1 adet)’inin ¢ok az, % 27,5 (11 adet)’inin
cok fazla ve %70,0 (28 adet)’inin ise fazla miktarda alinabilir mangan igerdikleri
goriilmektedir (Ek 3).
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Almabilir Mangan (Mn)

2%
' m¢ok az
70% fazla

B ¢ok fazla

Sekil 4.11. Topraklarin alinabilir mangan igeriklerine gore yiizde olarak dagilimlar

Cizelge 4.11. Topraklarin alinabilir mangan igeriklerine gore siniflandirilmasi

Toprak (")zelligi Adet % Degerlendirme
Mn (mg kg?) 1 2,5 Cok az
- - Az
- - Yeterli
28 70 Fazla
11 27,5 Cok fazla

Topraklardaki mangan miktarlarmin bitkiye yarayishilhigi cesitli etmenlere bagli olarak
degismektedir. Bunlardan en Onemlisi toprak asitligidir. Topraklarin asitligi artik¢a
yarayisli mangan miktar1 da buna paralel olarak artmakta ve bitkiye toksik etki
yapmaktadir (Boydak 2010). Inceledigimiz topraklarin 1 tanesi haricinde diger tiim
topraklarda toprak asitligi goriilmemesine ragmen topraklardaki mangan igeriklerinin
fazla ve ¢ok fazla miktarda bulunmasi nedeni ile bitkiye toksik etki yaratmamasi i¢in
mangan igeren gilibrelerin uygulanmasinda dikkat edilmesi gerekmektedir. Kacar ve
Katkat (1998), musir bitkisinin mangan igerigi i¢in kullanilan sinir degerlerini 20-300 mg
kg? olarak bildirmislerdir. Buna gore, incelenen topraklarda bulunan mangan miktarlari
musir bitkisi yetistiriciligi i¢in olduk¢a yeterli oldugu goriilmektedir. Turan ve ark.
(2010)’da Bursa ilinde yapmis olduklar1 ¢alismada; topraklarin Mn miktarlarinin 2,44-
19,50 mg kgt arasinda degistigini, analizi yapilan toprak érneklerinin %20’sinin ¢ok az,
%70’nin az ve %10’nun yeter diizeyde yarayisli Mn icerdigini bildirmislerdir. Eyiipoglu
ve ark. (1996) Tirkiye genelinde tarim topraklarinin %70’inde Mn eksikligi oldugunu
bildirirken, Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin %90’mmda Mn noksan seviyede

belirlenmistir. Koseoglu (1995) “Uluborlu ve Senirkent yorelerinde kiraz bahgelerinin
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mikro besin elementleri ile beslenme durumlarinin belirlenmesi” i¢in yapmis oldugu
calismada, 6rnek alinan kiraz bahgelerinin ¢ogunlugunun Fe ve Mn igerikleri acisindan
onemli beslenme sorunlarinin oldugunu tespit etmistir. Buna ragmen Tiimsavas ve Aksoy
(2008)’de “Bursa Yoresi Rendzina Biiyiik Toprak Grubu Topraklarinin Baz1 Ozellikleri
ve Besin Maddesi Icerikleri” adli ¢alismalarinda, mangan igeriklerinin 5,72-56,15 mg kg
Larasinda oldugunu ve alinan toprak orneklerinin hepsinin (%100) bitkiye yarayisli Mn
ve Cu igerikleri bakimindan Follet ve Lindsay (1970) gor yeterli seviyede oldugu
belirlemislerdir.

Arastirma kapsaminda alinan topraklarin alinabilir ¢inko igeriklerine gore yiizde olarak
dagilimlari ve siniflandirilmasi Sekil 4.12 ve Cizelge 4.12°de verilmistir. Sekil ve Cizelge
4.12. birlikte incelendiginde, topraklarin %2,5 (1 adet)’nin ¢ok az, %25,0 (10 adet)’nin
yeterli, %70,0 (28 adet)’nin fazla ve %2,5 (1 adet)’nin ise ¢ok fazla seviyede alinabilir
¢inko igerdikleri goriilmektedir (Ek 3).

Alinabilir Cinko (Zn)
3% 2%

25% m Cok az
Yeterli
m Fazla

B Cok fazla

Sekil 4.12. Topraklarin alinabilir ¢inko iceriklerine gore ylizde olarak dagilimlari

Cizelge 4.12. Topraklarin alinabilir ¢inko iceriklerine gore siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Adet % Degerlendirme
Zn (mg kg™) 1 2,5 Cok az
- - Az
10 25 Yeterli
28 70 Fazla
1 2,5 Cok fazla

Marmara Bolgesi topraklarin biiyiik bir kisminin mikro besin element igerikleri, ¢inko da

oldugu gibi (%54) az ve ¢ok az sinifinda yer almaktadir (Tasova ve Akin, 2013). Ancak
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incelenen topraklarin genelinde mikro besin elementlerinin sinir degerlerin {izerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum yorede mikro besin elementi igeren gilibrelemenin
cogunlukta uygulandigini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu nedenle cinkolu ve ¢inko katkili
giibrelemelere gereksinim yoktur. Glibreleme Yyapilacaksa eger bilingli bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir.

Ozgiiven ve Katkat (2002) bitkiye yarayish Zn iceriginin 0,5 mg kg'’den az olan yerler
potansiyel olarak Zn noksanliginin olabilecegi yerler oldugundan Bursa ili topraklarinin
% 37,50’sinde ¢inko eksikliginin goriildiigiinii bildirmislerdir. Aym1 ¢alismada, Bursa
ilinin degisik yerlerinden alinan toprak orneklerinden elde edilen sonuglara gore, en
disiik Zn igeriginin Yenischir ilgesinde oldugunu bildirmiglerdir. Buna ragmen
inceledigimiz Karacabey il¢esinin bir boliimiinii olusturan topraklarin ¢inko igeriklerinin

%72,5’nin fazla ve ¢ok fazla miktarda ¢inko i¢erdikleri belirlenmistir.

Ulkemiz ve Diinya kosullarinda Fe eksikliginin yan1 sira en ¢ok goriilen bitki besin
maddesi eksikligi ¢inko eksikligi olarak kabul edilmektedir. Cinko noksanliginin nedeni
aslinda topraklarda bulunan c¢inko miktarinin yetersiz olmasindan degil, c¢esitli
nedenlerden dolay1 bitki kokleri tarafindan alinamamasindan kaynaklanmaktadir.
Toprakta Zn besin elementinin bitkilere yarayisliligini etkileyen etmenlerin basinda;
toprak pH’s1, toprak O.M.’si, topragin P igerigi, kil minerallerince adsorpsiyon, sicaklik

ve 151k etmenleri gelmektedir.

Arastirma kapsaminda alian topraklarin bakir igeriklerine gore yiizde olarak dagilimlari
ve siiflandirilmasi Sekil 4.13 ve Cizelge 4.13’te verilmistir. Sekil ve Cizelge 4.13
incelendiginde topraklarin sadece %2,5 (1 adet)’nin bakir icerigi bakimindan yetersiz
oldugu geriye kalan %97,5 (39 adet)’nin ise yeter diizeyde bakir igerdigi goriilmistiir (EK
3).
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Almabilir Bakir (Cu)
2%

V

98%

m Yetersiz
Yeterli

Sekil 4.13. Topraklarin alinabilir bakir igeriklerine gore yiizde olarak dagilimlar

Cizelge 4.13. Topraklarin bakir igeriklerine gore siniflandirilmasi

Toprak Ozelligi Adet % Degerlendirme
Cu (mg kg?) 1 2,5 Yetersiz
39 97,5 Yeterli

Turan ve ark. (2010)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada, bizim g¢alismamizi destekler
bigimde, topraklarin yarayish Cu igeriklerini 1,32-43,56 mg kg™ arasinda bulunmustur.
Yarayish bakirin toprakta fazla miktarda bulunmasi potasyum noksanligina neden
olabilir. Arastiricilar, Cu besin elementinin fazla olmasi durumunda bitki kok
biiylimesinin geriledigini, duyarli bitkilerde kok hiicrelerinin plazma membranlarinin
zarar gordigiinii ve bitkilerin koklerinden disariya daha fazla K salgiladigimi ve Cu
fazlaligindan daha fazla zarar gordiigiinii bildirmislerdir (Baker ve Walker 1989, De Vos
ve ark. 1991). Cetinkaya ve Stimer (2013) yapmis olduklari ¢alismada, Karamenderes
Havzas! topraklarmin bitkilere yarayish bakir igeriklerini 0,17 ile 29,01 mg kg™ arasinda
belirlemiglerdir. Mengel ve Kirkby (1987) topraktaki yarayigl bakir igeriginin sicaklik ve
toprak nemi gibi ¢evresel faktorler, ana materyal, toprak pH’si, O.M. ve kire¢ oranina
gore degistigini, Rhoads ve ark. (1989) topraktaki O.M. fazlaligi, yiiksek pH, kire¢ ve
yikanmanin ¢ok oldugu kum biinyeli topraklarda bakir eksikligi goriildiigiini
bildirmislerdir. Ancak tarim yapilan topraklarda zirai ila¢ kullanimi ve bakir iceren

giibrelerin kullanilmasindan dolay bakir noksanlig1 gériilmemektedir.
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4.10. Alnabilir Agir Metal (Ni, Cr, Pb ve Cd) i¢erikleri

Arastirma kapsaminda alinan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal
icerikleri de belirlenmistir. Topraklarin alinabilir Ni iceriklerinin 1,08-12,02 mg kg™
arasinda, almabilir Cr igeriklerinin 0,04-0,094 mg kg* arasinda, aliabilir Pb iceriklerinin
1,50-8,19 mg kg arasinda ve almabilir Cd iceriklerinin de 0,001-0,007 mg kg™ arasinda
degistigi goriilmektedir (EK 4). Karacabey ilgesinin tarim topraklarda agir metal

igceriklerinin diisiik diizeyde bulunmasi tarim ilaglarindan agir metal kirliliginin genelde

olusmadiginin bir gdstergesi olabilir.
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5. SONUC

Gegmisten giiniimiize yapilmis ¢calismalar goz 6niine alindiginda, topraklarimizda azot ve
organik madde igeriklerinin yani1 sira mikro besin elementlerinin de noksan oldugu ortaya
cikmaktadir. Topraklarda goriilen besin elementi noksanlig: iiriinlerimizin verimini ve
kalitesini olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu nedenle bu tiir ¢alismalarin daha fazla

yapilarak bu konuya dikkat ¢ekilmeli ve gerekli 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Karacabey ilgesi Yolagzi bolgesinde yapmis oldugumuz ¢alismada topraklarda organik
madde iceriklerinin diisiik olmasinin yan1 sira bazi topraklarin yarayigli besin elementleri
ile ilgili olarak beslenme problemlerinin oldugu goériilmektedir. Ozellikle topraklarin
tamaminda organik madde iceriginin diisiik olmasi gelecekte yapilacak olan tarimsal
tireticilik icin acilen 6nlem alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bunun igin
topraklara ozellikle ahir giibresi, yesil giibreleme, vermikompost gibi organik kokenli
giibrelerin uygulanmasinin gerekliliginin bilincine en kisa zamanda varilmalidir. Bunun
yani sira ¢iftcilerimizin toprak analizlerini yaptirmadan tarimsal girdi kullanim
aliskanliklarindan vazgegerek, bitki besleme uzmaninin toprak analizleri sonucunda
hazirlamis oldugu giibreleme programlarina uygun sekilde arazilerine giibre uygulamalari
gerekmektedir. Tarimsal tiretimde verimliligin ve kalitenin artmasi gerekli dnlemlerin
almnmasina ve tarim yapilan topragin iyi tanmnmasiyla miimkiin olabilmektedir. Ozellikle
tizerinde yogun bir sekilde tarimsal iiretim gergeklestirilen topraklarin ozelliklerinin
belirli donemlerde analizlerle belirlenmesi ile giibrelemenin etkinliklerini 6nemli

derecede artirmakta iireticilere yardimci olacaktir.

Toprak verimliliginin artirilmast ve siirekliliginin saglanabilmesi glinlimiizde biiyiik
onem tagimaktadir. Bu ancak topraklarimizin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
0zelliklerinin belirlenmesi ve bu dogrultuda hareket edilmesi ile miimkiin olabilmektedir.
Bu ozellikleri bilmeden yapilan tarimsal islemler topraklarimizi verimsizlestirmektedir.
Bitkilerin beslenmesinde topraklarin pH’si, tuzlulugu, kire¢ igerigi, organik madde
icerigi, tekstiirii ve besin elementleri arasindaki etkilesimleri bitki ¢esidi ve tiirliniin yani

sira Oonemli faktorlerdir.

Misir yetistiriciliginde en uygun pH araligimnin hafif asidik ve nétr (pH: 6-7) olmasi
istenmektedir. Arastirmaya konu olan toprak orneklerinin toprak reaksiyonunun hafif

asidik ve kuvvetli alkali arasinda degistigi ve tuzluluk probleminin olmadigi
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belirlenmistir. Topraklarin %42,5’inin kumlu tin , %52,5’inin ise kumlu killi tin tekstiir
simifinda yer aldig1 belirlenmistir. Makro elementlerden fosforun topraklarin %75’inde
cok diisiik ve orta kalsiyumun %10’nunda fakir ve orta potasyumun ise %30’unda noksan
ve diisiik oldugu belirlenmistir. Topraklarin % 30’unda potasyum igeriklerinin noksan ve
diisik olmasi potasyumca zengin olan topraklarimizin bu zenginliginin zamanla
azalmakta oldugunu ortaya koymaktadir. Genellikle her bitki yetistiriciliginde oldugu
gibi misir yetistiriciliginde de azot, fosfor ve potasyum makro besin elementlerinin nemi
blyiiktiir. Uygun olmayan pH kosullarinda fosfor fiksasyonu gerceklestiginden
topraktaki ve uygulanan fosforlu giibredeki fosfor fikse edilerek bitkiler tarafindan
alinmasi giiglesmektedir. Bu nedenle fosforlu giibre uygulamasinda graniile fosfath

giibrelerin uygulanmasi tercih edilmelidir.

Arastirmaya konu olan topraklarin %15’inde demir igeriginin noksanlik riskinin yiiksek
ve orta oldugu %2,5’inde mangan ve ¢inko igeriginin ¢ok az oldugu, %2,5’unda ise bakir
igeriginin yetersiz oldugu ortaya konmustur. Goriildiigii gibi topraklarda mikro element
noksanlig1 az goriilmektedir. Mikro element noksanlig1 goriilen topraklarda yapilan misir
yetistiriciliginde noksanligin giderilmesi i¢in uygulanacak olan giibrelerin topraktan
yerine yagis olmayan giinlerde yapraktan uygulanmasi ile noksanlik daha kisa siirede
giderilebilir. Bu sonuglar bolge iireticilerinin temel giibreleme yaninda mikroelement
giibrelemesine de 6nem verdiklerini gostermektedir. Bunda bolge tireticilerinin genelde
sOzlesmeli tiretim yapmalari ve mithendislerden danismanlik hizmeti almalar1 neticesinin

bir sonucu olarak goriilmektedir

Uygulanacak olan giibrelemenin mutlaka toprak ve bitki analizlerine bagli olarak
yapilmasi, geleneksel metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analizlere dayali
olarak yapilmas1 misir yetistiriciligi ve diger tiim tarimsal yetistiricilik i¢in oldukca
onemlidir. Giibreleme programlar1 hazirlanirken bitki besin elementi yarayishiligi tizerine
en etkili faktorlerden biri olan toprak ozellikleri dikkate alinarak hazirlanmali ve bu
dogrultuda giibrelemenin gergeklesmesi gerekmektedir. Bu tiir ¢aligmalarin siklikla
yapilmast hem c¢alismanin yapildig1 bolgedeki ¢iftcilerimize yol gosterici olmakta hem

de toprak analizlerin yapilmas1 6zendirilmesine yardimci olacag diisiiniilmektedir.
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EK.1 Bursa Ili Karacabey Ilgesi Yolagz1 Bolgesi’'nde musir tarrmi1 yapilan arazilerin pH,
EC, kireg ve tekstlir analiz sonuglari

Arazi No pH EC Kire¢ (%) Tekstiir
1 7,79 548 4,66 SCL
2 7,75 448 3,33 SCL
3 7,66 485 2,00 SL
4 7,34 822 4,66 SL
5 7,81 1067 2,67 SCL
6 7,97 998 3,33 SL
7 7,72 1334 7,33 SL
8 7,74 1202 2,67 SL
9 7,87 1320 4,66 SL
10 8,17 952 4,00 SL
11 7,62 1072 7,33 L
12 7,4 1179 3,33 SCL
13 7,59 1406 3,33 SL
14 7,69 1510 3,33 SL
15 6,77 863 2,00 SL
16 7,82 945 10,66 SCL
17 7,63 1151 8,00 SCL
18 7,52 1299 6,00 SL
19 7,65 1057 6,00 SCL
20 7,65 1045 5,33 SL
21 7,57 1325 4,66 SCL
22 7,53 1092 5,33 SCL
23 7,71 996 5,33 SCL
24 8,05 712 5,33 SCL
25 7,91 628 15,99 SL
26 7,69 088 3,33 L
27 7,72 958 2,00 SCL
28 7,39 1057 2,00 SCL
29 75 984 13,99 SL
30 7,56 977 2,00 SL
31 7,79 1144 2,67 SCL
32 7,8 1125 3,33 SL
33 7,86 1050 7,33 SCL
34 7,68 1109 5,33 SCL
35 7,66 1284 6,00 SCL
36 7,76 1086 4,66 SCL
37 7,82 937 4,00 SL
38 8,08 867 4,00 SCL
39 8,05 842 11,33 SCL
40 8,70 2080 11,33 SCL
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Ek2. Bursa ili Karacabey Ilcesi Yolagz1 Bolgesi’nde misir tarimi yapilan arazilerin kimi
analiz sonuglari

Arazi No N o.M P NOs3 NHa4 K Ca

% % (mgkg") (mgkg") (mgkg?!) (mgkg") (mgkg™)
1 0,21 2,22 11,42 6,29 218,67 223,00  2917,00
2 0,22 1,60 10,86 2,88 166,57 193,00  3093,00
3 0,16 1,81 6,41 4,98 157,10 213,00  3880,00
4 0,18 1,18 7,80 2,36 243,94 17500  2261,00
5 0,23 1,18 11,42 3,15 161,05 31400  2787,00
6 0,23 1,53 9,75 1,31 71,05 616,00  3892,00
7 0,21 1,32 7,52 2,62 71,84 25500  3774,00
8 0,22 1,87 8,91 4,20 74,21 362,00  3605,00
9 0,14 2,08 5,01 7,08 184,73 297,00  4350,00
10 0,22 1,60 7,80 12,06 47,37 296,00  4037,00
11 0,24 1,74 2,51 5,51 153,94 313,00  3756,00
12 0,16 0,07 3,62 7,34 47,37 271,00  3219,00
13 0,29 2,08 38,44 6,82 77,36 403,00  1567,00
14 0,26 2,50 2451 1757 197,36 462,00  4666,00
15 0,38 3,40 5,57 1,84 67,89 468,00  4059,00
16 0,20 1,04 7,24 3,93 237,62 372,00  3830,00
17 0,16 1,53 10,86 4,46 45,79 194,00  1452,00
18 0,21 2,43 13,65 6,82 142,10 217,00  4814,00
19 0,25 2,01 10,31 3,93 174,47 277,00  4854,00
20 0,19 0,76 8,91 8,13 52,89 192,00  4451,00
21 0,17 1,11 7,80 8,13 48,16 132,00  4057,00
22 0,19 1,46 12,26 1,57 56,84 200,00  4598,00
23 0,15 1,32 8,63 12,06 43,42 13400  3902,00
24 0,20 1,67 7,80 8,65 67,89 282,00  5248,00
25 0,26 1,67 1421 9,96 105,78 463,00 432100
26 0,15 1,11 9,47 551 156,31 275,00  1835,00
27 0,20 1,39 6,69 2,62 83,68 264,00  3025,00
28 0,26 1,81 10,86 4,72 164,99 438,00  3966,00
29 0,14 1,53 22,28 3,93 181,57 319,00  3219,00
30 0,14 1,74 6,41 1,84 89,21 72,00 1277,00
31 0,21 1,39 14,48 6,82 68,68 179,00  3690,00
32 0,14 1,25 4,74 1,05 71,05 62,00 3571,00
33 0,15 0,90 5,01 6,03 20,92 86,00 4007,00
34 0,19 1,39 5,01 2,10 53,68 193,00  4350,00
35 0,22 0,90 6,96 4,20 151,57 250,00  4777,00
36 0,21 1,60 1421 6,29 89,21 310,00 422500
37 0,17 1,18 5,29 0,79 106,57 130,00  3999,00
38 0,26 1,81 10,31 3,93 87,63 352,00  4987,00
39 0,26 1,67 7,52 7,08 125,52 426,00  5014,00
40 0,19 1,60 8,91 0,79 71,84 406,00 457200
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Ek 3. Bursa Ili Karacabey ilgesi Yolagzi Bolgesi’nde musir tarimi yapilan arazilerin
mikro element analiz sonuglari

Arazi No Fe (mg kg?) Mn (mg kg™) Zn (mg kgM) Cu (mg kg)
1 11,074 58,387 2,018 2,721
2 12,486 38,207 0,4 2,623
3 14,856 937,767 1,778 3,389
4 19,196 47,927 2,016 3,283
5 4,682 708,087 1,15 2,139
6 17,238 40,547 1,138 2,851
7 26,854 47,987 2,164 3,783
8 19,722 785,967 1,544 4,849
9 18,248 56,487 2,084 38,031
10 7,634 48,727 2,038 3,365
11 20,634 736,027 3,046 3,583
12 25,714 47,987 2,028 3,907
13 19,722 52,107 2,34 4,945
14 7,634 48,727 2,038 3,365
15 10,888 46,507 0,836 3,545
16 24,954 45,787 0,734 5,565
17 22,074 43,927 1,458 2,919
18 59,294 38,747 14,17 8,305
19 31,694 52,787 2,382 3,975
20 12,392 47,927 1,064 2,621
21 14,212 55,407 1,046 5,671
22 12,482 673,547 1,194 3,495
23 10,426 47,927 1,786 3,471
24 20,794 45,047 1,23 3,177
25 15,526 50,547 0,81 4,627
26 12,022 735,367 1,746 3,465
27 18,108 651,767 2,122 6,841
28 22,954 808,187 1,254 3,055
29 27,334 55,647 2,128 5,237
30 17,846 720,187 2,448 3,389
31 9,556 57,367 2,082 3,701
32 19,86 50,807 1,572 3,569
33 14,62 44,927 0,852 4,553
34 27,314 58,787 2,296 4,951
35 10,222 731,407 1,528 3,295
36 14,894 49,807 1,644 5,187
37 11,204 54,647 1,426 2,977
38 6,662 53,547 1,634 3,287
39 15,31 52,267 1,96 5,331
40 19,656 737,567 1,838 5,119
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Ek 4. Bursa ili Karacabey Ilgesi Yolagz1 Bolgesi’nde misir tarimi yapilan arazilerin agir
metal analiz sonuglari

Arazi No Ni (mg kg™) Cr (mg kg Pb (mg kg!) Cd (mg kg?)
1 7,579 0,058 4,007 0,005
2 3,179 0,04 5,271 0,003
3 8,007 0,064 5,347 0,005
4 2,229 0,036 4,019 0,005
5 2,311 0,026 3,221 0,001
6 2,035 0,032 3,737 0,003
7 2,015 0,034 4,735 0,005
8 7,513 0,052 8,143 0,007
9 2,085 0,038 5,011 0,005
10 3,967 0,04 5,917 0,003
11 5,839 0,088 5,229 0,005
12 2,081 0,086 4,747 0,005
13 7,267 0,038 8,099 0,007
14 3,967 0,04 5,917 0,003
15 5,435 0,042 5,545 0,005
16 7,819 0,036 8,665 0,007
17 1,667 0,034 3,897 0,003
18 1,627 0,04 1,737 0,001
19 2,127 0,036 5,247 0,005
20 4,917 0,046 4,635 0,005
21 7,083 0,042 7,997 0,007
22 7,735 0,05 6,201 0,005
23 3,711 0,038 4,863 0,003
24 1,541 0,048 4,273 0,003
25 5,619 0,044 7,239 0,005
26 7,043 0,058 6,373 0,007
27 8,027 0,052 8,185 0,007
28 9,339 0,094 4,935 0,005
29 1,709 0,038 6,281 0,005
30 12,017 0,054 5,077 0,005
31 1,137 0,04 1,507 0,001
32 2,009 0,038 4,249 0,005
33 4,921 0,036 7,493 0,007
34 2,479 0,04 5,507 0,007
35 6,527 0,056 6,057 0,005
36 6,953 0,042 7,897 0,007
37 6,729 0,05 4,707 0,005
38 1,083 0,038 1,495 0,001
39 6,969 0,044 7,853 0,007
40 7,633 0,052 7,931 0,007
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