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Ozet: Bu calismada Hatay ili Kirikhan-Reyhanh bélgesi tarim topraklarinin molibden iceriginin belirlenmesi ve toprak icerisindeki
baz1 agir metaller ile iligkilerinin saptanmasi amaglanmigtir. Bu amag i¢in Kirikhan-Reyhanli bélgesi tarim topraklarini temsil
edecek sekilde iki farkli derinlik (0-20 ve 20-40 cm) ve 30 ayr1 noktadan olmak iizere toplamda 60 toprak 6rnegi alinmistir. Alinan
toprak orneklerinde; Kadmiyum (Cd), Kobalt (Co), Krom (Cr), Nikel (Ni), Bakir (Cu), Demir (Fe) ve Molibden (Mo) igerikleri
belirlenmistir. Aragtirma sonuglarina gore; topraklarin Cd igerikleri 0.009-0.041 pg/kg; Co igerigi 0.011-0.317 pg/kg; Cr 0.008-
0.187 pg/kg, Ni icerikleri 0.787-6.211 ppm; Cu igerikleri 1.11-3.77 ppm; Fe icerikleri 2.80-15.09 ve Mo igerikleri 0.006-0.101
ng/kg arasinda bulunmustur. Topraklarin Mo ile Co ve Ni igerikleri arasinda pozitif 6nemli iligkiler belirlenirken Cr igerigi ile
negatif 6nemli iliskiler belirlenmistir. Ayn1 zamanda Cd ile Co ve Ni; Co ile Ni ve Cu ile Fe aralarinda ise pozitif dnemli iligkiler
belirlenmistir. Bolge topraklarinin agir metal icerikleri sinir degerler ile karsilagtirildiginda herhangi bir agir metal kirliligine
rastlanmamugtir.

Anahtar Kelimeler: Molibden igerigi, Kirkhan-Reyhanli, agir metaller

Determination of molybdenum content of agricultural soils of Kirtkhan-Reyhanh region and
their relationship with some heavy metals in soil

Abstract: In this study, it was aimed to determine the molybdenum content of agricultural soils in the Kirikhan-Reyhanli region
of Hatay province and to determine its relations with some heavy metals in the soil. For this purpose, a total of 60 soil samples
were taken from two different depths (0-20 and 20-40 cm) and 30 different points, representing the agricultural lands of Kirikhan-
Reyhanli region. For this purpose, a total of 60 soil samples were taken from two different depths (0-20 and 20-40 cm) and 30
different points, representing the agricultural lands of Kirikhan-Reyhanl region. In the soil samples taken; Cadmium (Cd), Cobalt
(Co), Chromium (Cr), Nickel (Ni), Copper (Cu), Iron (Fe) and Molybdenum (Mo) contents were determined. According to the
research results; Cd contents of soils are 0.009-0.041 pg/kg; Co content 0.011-0.317 pg/kg; Cr 0.008-0.187 pg/kg, Ni contents
0.787-6.211 ppm; Cu contents are 1.11-3.77 ppm; Fe contents were found between 2.80-15.09 and Mo contents between 0.006-
0.101 pg/kg. While positive significant relationships were determined between Mo and Co and Ni contents of soils, negative
significant relationships were determined with Cr content. Co and Ni with Cd as well; Positive and significant relationships were
determined between Co and Ni and Cu and Fe. When the heavy metal contents of the soils of the region were compared with the
limit values, no heavy metal pollution was found.

Keywords: Molybdenum content, Kirikhan-Reyhanli, heavy metals

1.Giris

Toprak, tarimsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi i¢in bitkilerin
gereksinim duyduklari makro ve mikro besin elementlerinin
depolandigi, organizmalarin  yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebildigi, canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri
igin zararl toksisitelerin olumsuz etkilerini en aza indiren
ve dogaya =zararli kirleticileri slizerek doniisiimlerini
tamamlayan dinamik bir varliktir (Acir ve Giinal 2020).
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Molibden (Mo) dogada nispeten diisiik toksisiteye sahip
onemli bir elementtir (ipek 2003). Molibden; atomik
agirhgr 95.94, koyu gri siyah renkte yanici 6zellikte olup
peryodik cetvelin  VI-B serisinde ¢oziinebilen ve
¢oziinemeyen bilesikler seklinde yer almaktadir (Barceloux
1999). Toprak biinyesinde yetistirilen bitkilerdeki Mo
igerigi; genis oranda topragin Mo igerigi ve pH’s1 ile
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mevsimsel farkliliklara gore degisiklik gdstermektedir
(McDowell 1992).

Glinlimiizde artan sanayilesme ve kentlesme ile beraber
cesitli cevre kirlilikleri artmig ve bircok cevresel problem
ortaya ¢ikmistir. Bu problemlerin basinda gelen agir
metaller, hava, toprak ve su kaynaklarinda kirliliklere neden
olmaktadirlar. Bitki fizyolojisini olumsuz etkileyerek,
bitkisel liretimin azalmasina neden olan agir metaller, besin
zinciri yoluyla canli sagligini da tehdit altina alirlar (Yerli

ve ark. 2020). Agir metaller, gevredeki
konsantrasyonlarinin  artmasi ile bir yandan canl
organizmalar i¢in gerekli olan ve diger yandan

yasamlarinda olumsuz bir faktdr olusturan Onemli bir
cevresel faktordiir. Sanayi kuruluslarinin faaliyetleri, araba
egzozlart ve uygarligin diger 6zellikleri, topraktaki agir
metal igerigini artirmakta ve sonug¢ olarak kalitelerini
olumsuz yonde etkilemektedir (Breus ve Yevtushenko
2022). Agir metaller toprak ana materyalinde olugurken
insan aktiviteleri sunucu topraklara katilim ile birlikte
miktarlar1 devamli olarak artmaktadir. Bu katilimlar
kimyasal giibreler, endiistriyel atiklar, maden kalmtilar1 ve
otomobil emisyon gazlari ile olabilmektedir. Baslica zararli
agir metaller; Krom (Cr), Kadmiyum (Cd), Bakir (Cu),
Kursun (Pb), Mangan (Mn), Molibden (Mo), Nikel (Ni) ve
Cinko (Zn)’dur (Akyildiz ve Karatag 2018).

Hizli kentlesme ve niifus artisi ile birlikte sanayilesmenin
yarattigl cevre sorunlart tarimsal alanlari tehdit eder
boyutlara ulagmakta, bu sorunlar basta bilingsiz giibre ve
ila¢ kullanimi gibi tarimin kendi i¢ dinamikleri ile olugan
sorunlara ilave olarak ve her gegen bilyliyerek karsimiza
¢tkmaktadir (Simsek ve ark. 2021). Tarim alanlarinda
kirlilige neden olan ve gittikce daha biiyiik boyutlarda
tehlike olusturan etmenlerin baginda potansiyel agir metal
elementler gelmektedir (Simsek ve ark. 2021). Onemli bir
kirletici grubu olusturduklari bilinen bu elementler, bitkisel
iretimde verimliligi olumsuz etkilemesi yaninda, besin
zincirine de girerek insan ve hayvan saghigimi da tehdit
etmektedir (Simsek ve ark. 2021). Bakir, ¢inko, mangan,
demir ve molibden gibi agir metaller bitkiler i¢in gerekli
besin maddeleri olmalarmin yaninda dogal olarak
topraklarda bulunurlar. Ayni zamanda cesitli yollarla (asit
yagislar, giibreler, ¢opler vb.) topraga énemli miktarda agir
metallerin girisi miimkiin olmaktadir. Bu sekilde toprak
icerisine intikal eden civa, kadmiyum ve nikel gibi agir
metaller topragin kolloid kompleksi tarafindan toprakta ve
humusta tutulurlar. Bundan dolay:1 toprak organizmalari
tizerindeki toksik etkileri nedeniyle 6liimlerine yol acarlar.
Dolayisiyla 6lii ortii ayrigmast engellenmis olur ve toprak
striiktiirii bozulmaya ugramis olur (Tolunay 1992).

Tarim topraklarmin en 6nemli kirleticilerinden olan agir
metaller ile iligkili {ilkemizde bir¢ok calisma yapilmustir.
Ayni bolgede yapilan ¢alismada, Yal¢in ve Cimrin (2019)
Hatay ili Kirikhan-Reyhanli arasi ¢ayir-mera topraklariin
molibden igeriginin belirlenmesi ve toprak igerisindeki bazi
agir metaller ile iliskilerinin saptanmasi amacglamiglardir.
Calisma sonucuna gore; topraklarin kadmiyum igerikleri
0.01-0.32 ppm; kobalt igerigi 0.01-4.97 ppm; nikel
igerikleri 0.00-20.00 ppm; kursun igerikleri 3.00-67.00
ppm; bakir igerikleri 0.26-7.48 ppm; demir igerikleri 4.00-
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61.00 ve molibden igerikleri 0.001-0.064 ppm arasinda
bulunmustur. Topraklarin Mo ile Co, Ni, Pb, Cu ve Fe
igerikleri arasinda pozitif énemli iliskiler belirlenmistir.
Ayn1 zamanda Cd ile Co; Co ile Ni, Pb, Fe; Pb ile Cu, Fe ve
Cu ile Fe aralarinda pozitif dnemli iliskiler belirlenmistir.
Bolge topraklarinin agir metal icerikleri smnir degerler ile
karsilastirildiginda herhangi bir agir metal kirliligine
rastlanmamigtir. Yakin bir bolgede, Simgek ve ark. (2021)
Osmaniye ilinin tarim topraklarindaki agir metallerin
kirlilik  diizeylerinin  belirlenmesini  amaglamislardir.
Calisma sonucuna gore; toplam Mn igeriginin (% 42),
toplam Fe (% 100), toplam Ni (% 58), toplam Cd (% 48) ve
toplam Cr (% 28.4) konsantrasyonunun Tiirkiye’de Toprak
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligine gore pH’st 6’nin
iizerinde olan topraklarda kabul edilen toplam smir
degerlerin lizerinde oldugunu belirlemiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore; bu metallerin yapilacak arastirmalarda
bitkilere, hayvanlara ve insanlara gida zinciriyle gegisinin
dikkatlice izlenmesi ve gida giivenligi agisindan 6nemli
olup olmadiginin uygun ekstraktorlerle analiz edilip s6z
konusu ekstraktoriin, koreleasyon kalibrasyon galismalari
ile se¢ilmesi sonucu elde edilen verilerin, limit degerlerle
karsilastirilip toksik olup olmayacaginin farkl bir arastirma
ile netlestirilmesi gerektigini ortaya koymuslardir. Baska
bir ¢alismada, Kiigiik ve Karaoglu (2021) Igdir ili 080
devlet karayolu boyunca tarim topraklarinda agir metal
kirliliginin durumunu arasgtirmiglardir. Calisma sonucuna
gore; otoyola daha yakin mesafe, daha yiiksek element
konsantrasyonlar1 6l¢iilmiistiir. Uzakliktan en ¢ok etkilenen
elementler demir ve ¢inko olmustur (p> 0.01) ve bunlar
nikel (p <0.05), manganez ve bakir (p = 0.05'e yakin)
izlemigtir. Otoyoldan 0 ila 10 m uzakliktaki bolge en kirli
bolge olmustur. Kirlilik indeksleri (PI), toplam
konsantrasyonlar i¢in Ni> Cu> Zn> Fe> Mn ve alinabilir
degerler i¢in Cu> Zn> Mn> Fe> Ni seklinde siralanmustir.
Kirlilik yiik endeksleri (PLI) genel olarak nikel (Ni)
degerleri disinda toplam mikro besinlerin kirlilik
endekslerinden (PI) daha yiiksek ve genellikle alinabilir
degerlerin  kirlilik endekslerinden (PI) daha diisiik
hesaplanmistir. Ni ve Cu'nun nispeten daha kisa siirede
cevre agisindan riskli seviyelere ulagma ihtimalinin yiliksek
oldugu sonucuna varilabilir.

Caligmada Hatay ili Kirikhan-Reyhanli bélgesi tarim
topraklarmm molibden diizeyi ve bunlarin toprak
igerisindeki bazi agir metaller ile iliskileri belirlenerek,
tarim topraklarinin dolayisi ile buradan giftcilik ile gecinen
ciftcilerin elde ettikleri verim ve kaliteye katki saglamak
amaglanmustir.

2.Materyal Ve Yéntem
2.1.Materyal

Calismada yoreyi temsil edecek sekilde Hatay ili Kirikhan-
Reyhanli bolgesindeki tarim topraklari alanlarindan 30
noktadan, 0-20 ve 20-40 cm derinliklerinden toplamda 60
toprak O6rnegi usuliine uygun olarak alinmgtir (Tablo 1.,
Sekil 1.). Ayni giin laboratuvara getirilen toprak ornekleri
goblgede hava kurusu olacak bi¢imde kurutulmus ve 2 mm’
lik elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.



M Yal¢in

Eurasian J Bio Chem Sci, 6(2):63-72, 2023

ISARETLER
o lice Merkezi

w— lIge Siniri

e (JIke SINNITI

Sekil 1. Alinan Toprak érneklerinin Kirtkhan-Reyhanli Ilge haritas1 Uzerindeki Gosterimi

2.2.Yontem

Topraklarin pH degerleri saturasyon ¢amuru ekstraktinda
pH metre ile toplam ¢oziinebilir tuz icerikleri ise elektriksel
iletkenlik aletinde 6lgiilerek belirlenmistir (Horneck ve ark.
1989). Topraklarin kire¢ (CaCOg3) igerikleri Scheibler
kalsimetresi aleti ile dort tekrarlamali olarak Sl¢iilmiistiir
(Nelson 1982). Biinye hidrometre yontemi ile belirlenmistir
(Bouyoucos 1952). Topraklarin organik madde igerikleri,
Nelson ve Sommers (1982) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle belirlenmistir.
Katyon degisim kapasitesi, sodyum asetat (1N pH: 8.2)
ekstraksiyon yontemi ile (Rhoades 1982). Topraklarin
yarayislt kadmiyum (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), nikel
(N1), bakir (Cu), demir (Fe) ve molibden (Mo) Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1
M TEA (pH 7.3) ekstraktinda belirlenmistir. Toprak
ozellikleri ile besin elementleri arasindaki korelasyon ve
regresyon analizleri SPSS 17 istatistik programinda
yapilmustir (Diizgiines ve ark. 1987).
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3.Arastirma Bulgulari ve Tartisma
3.1.Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirmada kullanilan toprak 6zelliklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine ait bulgular verilmistir. Arastirma
topraklarimin pH igerigi 7.57 ile 8.36 arasinda degiserek
ortalama olarak 7.96 olup toprak orneklerinin pH’larmin
tamaminin hafif alkalin reaksiyonlu oldugu goriilmistiir.
Topraklarin tuz igerigi % 0.020-0.083 arasinda farklilik
gosterirken ortalama olarak % 0.041 olup ¢alisma alam
topraklarinin hemen hemen hepsinin tuzsuz smifa ait
olduklar1 bulunmustur. Kirikhan-Reyhanli bdélgesi tarim
topraklarinin sirastyla kil, kum ve silt miktarlar1 ortalama
olarak % 49.10, 15.58 ve 35.41 bulunmustur. Arastirma
topraklarinin  kire¢ igerikleri % 5.66-51.14 arasinda
degisirken ortalama % 22.21 olarak genellikle orta kirecli
ile ¢ok fazla kiregli topraklar olarak belirlenmistir.
Topraklarinin organik madde igerigi % 1.42-4.10 olarak
belirlenirken ortalama organik madde % 2.63 bulunmustur.
Topraklarda  katyon  degisim  kapasitesi  (KDK)
incelendiginde; toprak drneklerinin 16.89-42.10 me /100 g
olarak bulunmus olup ortalama KDK igerigi ise 31.53
me/100 g olarak bulunmustur (Yalgin 2023).
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Toprak Ornek Yeri GPS ile N/E Toprak Ornek Yeri GPS ile N/E

No Koordinatlari No Koordinatlar1
1 Bagpinar (54.2910 - 40.3829) 16 Ozkizilkaya-3 (54.4676 - 40.3183)
2 Muratpaga-1 (54.2162 - 40.3762) 17 Ozkizilkaya-4 (54.3927 - 40.3116)
3 Muratpasa-2 (54.1415 - 40.3696) 18 Akkuyu (54.3178 - 40.3049)
4 Muratpasa-3 (54.0667 - 40.3629) 19 Hamam Koyii-1 (54.9522 - 40.2931)
5 Baldiran-1 (53.9920 - 40.3563) 20 Hamam Koyii-2 (54.8536 - 40.2898)
6 Baldiran-2 (53.9172 - 40.3496) 21 Hamam Koyii-3 (54.7549 - 40.2866)
7 Mrtps-Kizilkaya-1  (54.5006 - 40.3614) 22 Kaletepe-1 (54.6562 - 40.2833)
8 Mrtps-Kizilkaya-2  (54.4258 - 40.3547) 23 Kaletepe-2 (54.5575 - 40.2800)
9 Mrtps-Kizilkaya-3 ~ (54.3511 - 40.3481) 24 Muharrem (54.4588 - 40.2767)
10 Mrtps-Kizilkaya-4  (54.2763 - 40.3414) 25 Dogu Ayranci (54.9716 - 40.2481)
11 Ozkizilkaya-1 (54.2016 - 40.3348) 26 Ahmetbeyli-1 (54.8717 - 40.2477)
12 Baldiran-3 (54.1268 - 40.3281) 27 Ahmetbeyli-2 (54.7718 - 40.2473)
13 Akpmar-1 (54.6923 - 40.3383) 28 Pagahoyiik-1 (54.6719 - 40.2468)
14 Akpinar-2 (54.6174 - 40.3316) 29 Pagah0yiik-2 (54.5720 - 40.2464)
15 Ozkizilkaya-2 (54.5425 - 40.3250) 30 Kircaoglu (54.4721 - 40.2460)

3.2.Toprak Orneklerinin Bazi Besin Elementi I¢erikleri

Arastirmada kullanilan toprak o6zelliklerinin bazi besin
elementi 6zelliklerine ait bulgular Cizelge 3’de verilmistir.

Kadmiyum

Arastirma topraklarinin kadmiyum igerikleri 6rneklerde en
disiik 0.009 ug/kg iken, en yiiksek kadmiyum igerigi 0.041
pug/kg olarak belirlenmistir. Topraklarim  0-20 cm
derinligindeki &rneklerinin ortalama kadmiyum igerigi
0.019 pg/kg iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise 0.018
pg/kg olup iki derinlikte ortalama olarak 0.019 pg/kg
bulunmustur (Tablo 2.). Farkli bir bolgede yapilan
calismada, Ozkan ve demir (2023) Rize ilinde geleneksel ve
organik cay tarimi yapilan alanlarin topraklarinda bazi
verimlilik parametreleri ile agir metal igeriklerinin
karsilastirildig1 ¢alisma sonucunda topraklarin Cd igerigi
yoniinde ¢ok diisiik seviyelerde oldugunu belirleyerek
benzer sonuglar ortaya koymuslardir. Ayni zamanda,
Karaaslan ve ark. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alisma,
Tiirkiye'nin farkli bdlgelerindeki tarim topraklarinda
kadmiyum seviyelerini incelemistir. Bu ¢alismada da,
topraklarin genel olarak diisiik kadmiyum igerigine sahip
oldugu bulunmustur.

Kobalt

Kirikhan-Reyhanli alani tarim topraklarinin almabilir
kobalt i¢erikleri en diigiik 0.011 pg/kg iken, en yiiksek 0.317
png/kg olarak belirlenmistir. Topraklarin  0-20 cm
derinligindeki ortalama kobalt igerigi 0.077 pg/kg iken 20-
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40 cm derinlikteki drneklerde ortalama ise 0.068 pg/kg olup
ortalama olarak 0.076 pg/kg bulunmustur (Tablo 2.).
Tiirkiye'de yer alan tarim topraklarindaki kobalt igerigi
iizerine Sahin ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir
calismada, Tirkiye'nin bazi  bolgelerindeki tarim
topraklarinda kobalt seviyeleri incelenmistir. Bu ¢caligmada
da, tarim topraklarinin genel olarak diigiik kobalt icerigine
sahip oldugu belirlenmis olup benzer sonuglar ortaya
konmustur.

Krom

Topraklarin krom icerigi 6rneklerde en diisiik 0,008 pg/kg
iken, en yiksek krom igerigi 0.187 png/kg olarak
belirlenmistir. Topraklarm  0-20 cm  derinligindeki
Orneklerinin ortalama krom igerigi 0.034 pg/kg iken 20-40
cm derinlikteki oOrneklerde ise 0,039 pg/kg olup iki
derinlikte ortalama olarak 0.038 pg/kg bulunmustur (Tablo
2.). Farkli bir bolgede yapilan calismada, Ozkan ve Demir
(2023) Rize ilinde geleneksel ve organik cay tarimi yapilan
alanlarm topraklarinda bazi verimlilik parametreleri ile agir
metal igeriklerinin karsilastirildigi ¢alisma sonucunda
topraklarin Cr igerigi yoniinde ¢ok diisiik seviyelerde
oldugunu belirleyerek benzer sonuglar ortaya koymuslardir.
Sahin ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir caligmada,
Tiirkiye'nin bazi bdlgelerindeki tarim topraklarinda krom
seviyelerini incelemistir. Bu ¢alismada da, topraklarin genel
olarak diisiikk krom igerigine sahip oldugu tespit edilmis
olup yakin sonuglar ortaya konmustur.
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Tablo 2. Hatay ili Kirikhan-Reyhanli bolgesi tarim topraklarimin Cd, Co, Cr, Ni, Cu, Fe, Mo igerikleri

Toprak Derinlik Cd Co Cr Ni Cu Fe Mo Biinye

No png/kg png/kg ng/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg Smifi
1 0-20 0.010 0.056 0.029 1.64 3.26 8.55 0.020 C
20-40 0.010 0.048 0.123 1.80 3.70 9.09 0.025 C
2 0-20 0.009 0.054 0.013 1.09 2.79 8.79 0.019 C
20-40 0.011 0.040 0.027 0.96 2.52 7.65 0.012 C
3 0-20 0.020 0.134 0.035 2.05 2.51 6.50 0.036 C
20-40 0.020 0.077 0.032 1.93 2.36 6.29 0.027 C
4 0-20 0.027 0.033 0.048 2.11 2.68 7.24 0.030 C
20-40 0.028 0.023 0.014 2.13 2.33 7.34 0.024 C
5 0-20 0.041 0.259 0.027 5.45 2.25 5.26 0.038 C
20-40 0.028 0.251 0.039 6.21 2.29 5.97 0.039 Cc
6 0-20 0.014 0.029 0.020 2.59 2.09 5.00 0.014 Cc
20-40 0.015 0.030 0.038 2.92 2.40 5.81 0.022 C
7 0-20 0.018 0.152 0.024 2.19 291 6.87 0.018 SiC
20-40 0.017 0.057 0.034 1.66 2.54 6.33 0.017 C
8 0-20 0.014 0.048 0.042 1.81 2.79 7.64 0.022 C
20-40 0.012 0.033 0.013 1.70 2.66 7.36 0.011 C
9 0-20 0.019 0.039 0.037 1.84 2.77 3.67 0.043 C
20-40 0.016 0.026 0.017 2.05 2.89 4.06 0.042 C
10 0-20 0.011 0.167 0.012 1.66 2.95 9.97 0.022 C
20-40 0.011 0.067 0.047 1.47 2.68 11.58 0.026 C
11 0-20 0.021 0.137 0.030 1.93 3.05 6.94 0.023 C
20-40 0.024 0.317 0.076 2.16 3.28 6.92 0.031 C
12 0-20 0.015 0.055 0.038 1.27 2.60 6.32 0.023 SiC
20-40 0.013 0.026 0.052 0.93 2.51 7.35 0.016 SiC
13 0-20 0.012 0.035 0.026 0.89 2.93 6.66 0.024 SiC
20-40 0.010 0.040 0.015 1.08 2.85 7.11 0.012 SiC
14 0-20 0.019 0.239 0.015 2.08 3.75 6.37 0.027 SiC
20-40 0.020 0.132 0.023 1.98 3.74 8.16 0.029 SiC
15 0-20 0.016 0.064 0.034 1.66 2.17 3.06 0.054 C
20-40 0.014 0.042 0.027 1.15 1.95 2.80 0.055 C
16 0-20 0.016 0.028 0.026 1.22 2.86 7.46 0.015 C
20-40 0.016 0.016 0.039 1.13 3.42 8.84 0.016 SiC
17 0-20 0.011 0.016 0.024 0.90 3.13 6.92 0.013 C
20-40 0.011 0.013 0.130 0.86 3.12 7.07 0.014 C
18 0-20 0.019 0.030 0.120 1.25 3.58 8.26 0.019 C
20-40 0.018 0.011 0.041 0.92 3.28 7.75 0.006 SiC
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19 0-20 0.020 0.060 0.022 1.29 1.48 5.08 0.017 CL
20-40 0.019 0.035 0.023 1.27 1.48 4.95 0.018 CL
20 0-20 0.026 0.043 0.026 1.64 1.78 9.67 0.014 CL
20-40 0.027 0.046 0.020 171 1.86 11.64 0.016 CL
21 0-20 0.019 0.239 0.015 1.20 1.11 3.63 0.011 CL
20-40 0.019 0.233 0.064 1.07 1.16 3.84 0.009 CL
22 0-20 0.019 0.024 0.012 1.35 1.96 11.03 0.019 SiC
20-40 0.019 0.032 0.025 1.44 1.98 10.22 0.022 SiC
23 0-20 0.021 0.062 0.023 1.51 2.87 7.99 0.101 C
20-40 0.021 0.055 0.029 1.50 2.79 8.55 0.100 SiC
24 0-20 0.021 0.020 0.028 1.59 3.35 13.97 0.024 Cc
20-40 0.022 0.021 0.022 1.64 3.24 14.30 0.024 C
25 0-20 0.022 0.048 0.032 1.01 3.59 7.84 0.008 C
20-40 0.021 0.032 0.031 1.03 3.51 8.10 0.019 Cc
26 0-20 0.022 0.032 0.013 0.79 3.38 6.64 0.009 C
20-40 0.024 0.057 0.035 0.90 3.53 7.04 0.011 C
27 0-20 0.024 0.119 0.187 1.89 2.56 5.24 0.024 SiC
20-40 0.022 0.106 0.030 1.62 2.48 3.82 0.019 Cc
28 0-20 0.022 0.027 0.031 1.43 2.15 5.20 0.008 SiC
20-40 0.023 0.028 0.033 131 2.13 5.28 0.011 SiC
29 0-20 0.014 0.034 0.008 0.80 2.14 5.07 0.013 CL
20-40 0.015 0.113 0.031 1.30 2.33 5.09 0.018 CL
30 0-20 0.019 0.034 0.037 1.48 3.40 11.89 0.023 CL
20-40 0.018 0.044 0.030 1.62 3.77 15.09 0.021 CL
Min 0.009 0.011 0.008 0.787 111 2.80 0.006
Max 0.041  0.317 0.187 6.211 3.77 15.09 0.101
Ort. (Av.) 0-20 0.019  0.077 0.034 1.653 2.70 7.16 0.024
Ort. (Av.) 20-40 0.018 0.068 0.039 1.648 2.69 7.51 0.025
Ort. (Av.) 0.019 0.076 0.038 1.710 2.69 7.39 0.025
Nikel tarafindan  yapilan bir ¢aliyma, Tirkiye'nin bazi
bolgelerindeki tarim topraklarinda nikel seviyelerini

Caligma alani tarim topraklarmin biitiinliiniin degisebilir
nikel igerigi en diigiik 0.787 mg/kg iken, en yiiksek 6.211
mg/kg olarak belirlenmistir. Topraklarm 0-20 cm
derinligindeki orneklerinin ortalama degisebilir Nikel
icerigi 1.653 mg/kg iken 20-40 cm derinliklerde ise 1.653
mg/kg olup, her iki derinlikte ortalama 1.710 mg/kg olarak
bulunmustur (Tablo 2.). Farkli bir bdlgede yapilan
caligmada, Tas ve Demir (2023) Bingdl ovasi tarim
topraklarinin  verimlilik diizeyi ile bazi agir metal
iceriklerinin  belirlenmesini  amagladiklart  ¢alisma
sonucunda topraklarin Ni igerigi yoniinden ortalama 7.22
mg/kg seviyelerde oldugunu belirleyerek benzer sonuglar
ortaya koymuslardir. Ayni zamanda, Tifekgi ve ark. (2019)
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incelemistir. Bu caligmada da, tarim topraklarinin genel
olarak orta diizeyde nikel igerigine sahip oldugu tespit
edilmis olup yapilan ¢alisma ile benzer sonuglar ortay
koymustur.

Bakir

Kirikhan-Reyhanli bolgesi tarim topraklarin bakir icerigi
orneklerde en diisiik 1.11 mg/kg iken, en yiiksek bakir 3.77
mg/kg olarak belirlenmistir. Topraklarin  0-20 cm
derinligindeki orneklerinin ortalama bakir igerigi 2.70
mg/kg iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise 2.69 mg/kg
olup iki derinlikte ortalama olarak 2.69 mg/kg bulunmustur.
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Toprak orneklerinin alinabilir bakir igerigi yoniinden
Linsay ve Norvell (1978) bildirdigi smir degerler ele
alindiginda topraklarin % 15’inin yetersiz diizeyde (<2
mg/kg) oldugu belirlenir iken geri kalan topraklarin %
85’inin ise alnabilir bakir icerigi bakimindan yeterli
diizeyde (>2 ppm) oldugu goriilmistiir (Tablo 2.). Benzer
bir c¢aligmada, Kirat ve Savci (2023) Ulutas Koyii
(Erzurum) bolgesindeki topraklarda agir metal kirliliginin
belirlenmesini arastirdiklar1 ¢alisma sonuglarina gore,
topraklarin Cu iceriginin 14.10-49.40 mg/kg degerleri
arasinda yiiksek diizeyde belirleyerek benzer sonuglar
ortaya koymuslardir. Aym zamanda, Al-Adham ve ark.
(2016) tarafindan Konya Havzasi'ndaki tarim topraklarinin
bakir igerigi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
Konya Havzasi'ndaki tarim topraklarimin bakir icerigi
genellikle diisiik ila orta diizeyde bulunmustur. Bu bulgu,
Kirikhan-Reyhanli bolgesindeki tarim topraklarinin bakir
icerigi bulgulartyla benzerlik gostermektedir.

Demir

Caligma alaninin topraklarinin almabilir demir igerikleri
orneklerde en diisik 2.80 mg/kg iken, en yiiksek demir
icerigi 15.09 mg/kg olarak belirlenmistir. Topraklarin 0-20
cm derinligindeki 6rneklerinin ortalamasi demir igerigi 7.16
mg/kg iken 20-40 cm derinlikteki 6rneklerde ise 7.51 mg/kg
olup her iki derinligin ortalamasi olarak 7.39 mg/kg olarak
bulunmustur. Toprak Orneklerinin Viets ve Lindsay
(1973)’in ortaya koydugu sinir degerlere gore net bir sekilde
demir noksanhigr (<2.5 mg/kg) gosteren topraklar
belirlenememigtir. Kritik demir noksanligi gosterme
olasilig1 bulunan (2.5-4.5 mg/kg) topraklar % 11.66 iken %
88.34’11 ise alinabilir demir agisindan iyi (>4.5 mg/kg)
durumda topraklardir (Tablo 2.). Benzer bir ¢aligmada,
Alkaym ve Yildiz (2023) Dogu Karadeniz ydresinde
iretilen bazi caylarin mineral beslenme durumunu
belirledikleri ¢alisma sonucunda topraklarin Fe igeriginin %
93 oraninda yiiksek ve yeterli diizeyde belirleyerek benzer
sonuglar ortaya koymuslardir. Ayni zamanda, Giines ve ark.
(2007) tarafindan Tirkiye'nin farkli bolgelerindeki tarim
topraklarinin  demir igerigi incelenmistir. Arastirma
sonuglarma gore, Tiirkiye genelindeki tarim topraklarinin
demir icerigi cesitli bolgelerde farklilik gostermekle birlikte
genellikle orta diizeyde bulunmustur. Bu bulgu, c¢alisma
alanindaki topraklarin demir igerigi bulgulariyla uyumlu
goriinmektedir.

Molibden

Kirikhan-Reyhanli alanit tarim topraklarmin alinabilir
molibden igerigi 6rneklerde en diisiik 0.006 pg/kg iken, en
yiiksek molibden 0.101 pg/kg olarak belirlenmistir.
Topraklarin 0-20 cm derinligindeki drneklerinin ortalamasi
molibden igerigi 0.024 pg/kg iken 20-40 cm derinlikteki
orneklerde ise 0.025 pg/kg olup her iki derinligin ortalamasi
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olarak 0.025 pg/kg olarak bulunmustur. Kirikhan-Reyhanli
bolgesi tarim topraklarinin hepsinin alinabilir molibden
igerikleri Viets ve Lindsay (1973)’e gore yeterli diizeyde
(>1 ppm) oldugu goriilmiistiir (Tablo 2.). Aym bolgede
yapilan bir ¢alismada, Yal¢in ve Cimrin (2019) Kirikhan-
Reyhanli ¢ayir mera topraklarin molibden igerigi yoniinden
yapilan c¢alisma ile benzer sonuglar ortaya koymuslardir.
Ozgelik ve ark. (2010) tarafindan Tiirkiye'nin bazi
bolgelerindeki tarim  topraklarmmin molibden igerigi
incelenmistir. Arastirma sonuglarmma goére, Tirkiye
genelinde tarim topraklarinin molibden igerigi diisiik
diizeyde bulunmustur. Bu bulgu, Kirikhan-Reyhanh
alanindaki topraklarin molibden icerigi bulgulariyla uyumlu
goriinmektedir.

3.3. Alinabilir Molibden igerigi ile Diger Bazi Toprak Agwr
Metal Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Aragtirma konusu topraklarin agir metal igerikleri ile
almabilir molibden arasindaki iliskiler Tablo 3’de
verilmistir. Tablonun incelenmesinden de anlasilacag: gibi
topraklarmn Mo ile Co (r: 0.11*; Sekil 2) ve Ni (r: 0.25%;
Sekil 3) igerikleri arasinda pozitif 6nemli iligkiler belirlenir
iken Mo ile Cr ( r: -0.03*; Sekil 4) igerikleri arasinda ise
negatif Onemli iliski belirlenmistir.  Ayn1  bolge
topraklarinda yaptiklari ¢alismada, Yal¢in ve Cimrin (2019)
Kirikhan-Reyhanli ¢ayir mera topraklarmin Ni ve Co
yoniinden pozitif korelasyon gosterdigini belirleyerek
benzer sonuglar ortaya koymuslardir. Yu ve ark. (2018)
tarafindan yapilan bir ¢alisma, Mo, Co, Ni ve Cr gibi
elementlerin topraklardaki iligkilerini incelemigtir. Bu
calisma, Mo'nin Co ve Ni ile pozitif korelasyon gosterdigini
ve Cr ile negatif korelasyon gosterdigini bulmustur. Bu
bulgular, Kirikhan-Reyhanli boélgesindeki topraklarin
element  igerikleri  arasindaki iligkilerle  uyumlu
goriinmektedir. Ayrica topraklarin Cd igerigi ile Co (r:
0.57***) ve Ni (r: 0.53***) igerikleri arasinda oldukga
onemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Arikan ve ark. (2019)
tarafindan yapilan bir ¢aligma, tarim topraklarinda Cd ile Co
ve Ni arasinda pozitif iliskiler oldugunu gostermistir. Bu
bulgular, verilerin bu c¢aligmadaki sonuglarla uyumlu
oldugunu goéstermektedir. Topraklarin Co igerigi ile Ni (r:
0.53***) jcerigi arasinda pozitif 6nemli iligki belirlenirken
Co igerigi ile Fe (r: -0.27*) igerigi arasinda ise negatif
O6nemli iliski belirlenmistir. Karaca ve ark. (2020)
tarafindan yapilan bir ¢aligma, tarim topraklarinda Co ile Ni
arasinda pozitif iligkiler ve Co ile Fe arasinda negatif
iligkiler oldugunu gostermistir. Bu bulgular, verilerin bu
calismadaki sonuglarla uyumlu oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte Cu igerigi ile Fe (r: 0.44**%*) icerigi
arasinda 6nemli pozitif iliskiye belirlenmistir. Canl ve ark.
(2020) tarafindan yapilan bir ¢alisma, tarim topraklarinda
Cu ile Fe arasinda pozitif bir iligki oldugunu gdstermistir.
Bu bulgu, verilerin bu ¢alismadaki sonuglarla uyumlu
oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3. Kirikhan-Reyhanli bolgesi tarim topraklarmin molibden ile bazi toprak agir metal igerikleri arasindaki korelasyon katsayilar (r)

Mo Cd Co Cr Ni Cu
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Cd mg/kg 0.16

Co mg/kg 0.11* 0.36%**

Cr mg/kg -0.03* -0.01 0.07

Ni mg/kg 0.25* 0.53*** 0.53*=** 0.01

Cu mg/kg 0.03 -0.15 -0.13 0.18 -0.10

Fe mg/kg -0.06 -0.03 -0.27* -0.05 -0.11 0.44%***

* 0.05 duzeyinde 6nemli, *** 0.001 duzeyinde 6nemli
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Sekil 2. Toprak 6neklerinin yarayigsl Mo ile Co igerikleri arasindaki iliski
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Sekil 3. Toprak oneklerinin yarayiglt Mo ile Cr igerikleri arasindaki iligki
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y =12687x + 1,3459
r?=0,25%
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Mo (mg/kg)

Sekil 4. Toprak oneklerinin yarayisli Mo ile Ni igerikleri arasindaki iliski

4.Sonug¢

Hatay ili Kirikhan-Reyhanli bolgesi tarim topraklarinin
yarayisli molibden durumu incelenmis ve topraktaki bazi
agir metal igerikleriyle iliskisi belirlenmeye c¢alistlmistir.
Bu goriis dogrultusunda, aragtirma sonucunda elde edilen
Kirtkhan-Reyhanli  tarim  topraklari  orneklerine — ait
degerlerin Tirkiye ve Diinya’da toprakta izin verilen agir
metal simir degerleri ile karsilastirildiginda; calisma alani
topraklarinda agir metal birikiminin kabul edilebilir sinir
degeri igerisinde oldugu goriilmiistiir. Bu calisma bize
gostermigtir  ki; topraklardaki tarimsal ve endiistriyel
faaliyetlerin neden oldugu agir metal kirliliginin 6zellikle
insanlarin saglig1 agisindan meydana getirebilecegi zararin
en diigiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Arastirma bolgesi
tarim topraklarinin insan ve hayvan sagligi agisindan zararl
seviyelerde bulunmayan agir metal igeriklerinin sinir
degerlerin iizerine ¢ikmamasi igin gerekli tedbirlerin bir an
once alinmasi oldukca onemlidir. Ozellikle ¢alisma alani
tarim topraklarina yakin bulunan sanayi ve endiistri
alanlarinda yer alan isletmelerin ve fabrikalarin ¢ok siki
sekilde denetlenmesi kaginilmaz bir sonugtur.
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