U. U. ZIRAAT FAKULTESI DERGISI, 2010, Cilt 24, Say1 1, 115-130
(Journal of Agricultural Faculty of Uludag University)

Bursa Ili Aliiviyal Tarim Topraklarinin Verimlilik
Durumlari ve Potansiyel Beslenme
Sorunlarinin Belirlenmesi

Murat Ali Turan"", Ali Vahap Katkat', Gokhan Ozsoy',
Siileyman Taban®

"Uludag Univgrsitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Goriikle Bursa, Tiirkiye
’Kastamonu Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, 37100 Kastamonu, Tiirkiye
e-mail: maturan@uludag.edu.tr

Ozet: Bursa ili aliiviyal biiyiik toprak grubu tarm topaklarmnmn verimlilik durumlarinin ortaya
konmasi ve potansiyel beslenme sorunlarini saptamak amaciyla 30 adet toprak &rnegi alinarak
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Genel olarak orta biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kireg i¢eren topraklarin %43.39’unda organik madde, %46.66’sinda
azot, %10’unda fosfor ve %20’sinde kiikiirt, %43.34’tinde ¢inko ve %90’mnda mangan bakimindan
yetersiz oldugu belirlenmistir. Bu noksanliklarin yaninda topraklarin %23.33’iinde degisebilir
potasyum, %43.33’iinde kalsiyum, %73.33’linde magnezyum, %50’sinde bitkiye yarayish fosfor,
%90’1nda demir ve %100’tinde bakirin yeterli oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Aliivial Bilyiik Toprak Grubu, toprak verimliligi, besin elementleri.

Determination of Fertility Condition and Potential Nutrition
Problems of Aluvial Agriculture Soils in Bursa Region

Abstract: This research was carried out to evaluate the potantial nutrition problems and determine the
fertility status of aluvial great soil group soils in Bursa province. For his purpose, 30 soil samples
were taken and analysed for some physical and chemical properties. In general, the experimental soils
have medium texture, slightly alkaline in reaction (pH), low and moderate level calcareous and
organic matter. On the other hand, 46.66, 10, 20, 43.34 and 90% of the soil samples were found to be
deficient in total-N, phosphorus, sulfur (SO,), available zinc, manganese, respectively. Besides this
deficiency 23.33, 43.33, 73.33, 50, 90 and 100% of the soil samples were found to be excess in
exchangeable potassium, calcium, magnesium, available phosphorus, iron and copper respectively.

Key Words: Alluvial Great Soil Group, soil fertility, nutrient elements.

Bu ¢alismada doktora tezinde elde edilen veriler kullanilmugtir.
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Giris

Amagc dis1 kullanimi sonucu hizla azalan tarim alanlarimizda siirdiirtilebilir bir tiretim
yapabilmek ve topraklarin optimum diizeyde kullanilmasi i¢in tarim topraklarin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesiyle bu 6zelliklere uygun amenajman
onlemlerinin alinmasi zorunlu hale gelmistir.

Kaliteli ve bol f{iriin alabilmek i¢in bitkilerin gereksinim duyduklar1 besin
elementlerinin toprakta yeterli miktarda ve uygun oranlarda bulunmasi gerekmektedir. Bitki
besin elementlerinin toprakta eksikligi ya da fazlaligi bitkilerin besin elementlerinden
yararlanmalarin1 ~ sinirlandirmakta dolayisiyla da iriin  lizerine olumsuz etkide
bulunmaktadir.

Bitki besin elementlerinin topraktan bitkiler tarafindan siirekli olarak somiiriilmesi,
erozyon sonucu olan kayiplar, bilingsiz gilibre ve tarimsal miicadele ilaglarinin kullanimi
sonucu tarim alanlar1 her gecen giin verimsizlesmektedir. Cesitli yollarla azalan bitki besin
elementlerinin topraklara geri kazandirilmalari siirdiirilebilir bir tarim igin zorunludur.
Topraklarin bitki gelisimi i¢in ne oranda besin maddesi igerdigi toprak analizleri ile
belirlenebilmektedir. Bu amagla iilkemizin gesitli yorelerinde arastirmalar yapilmustir.
Omegin Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da geltik tarimi yapilan alanlarm verimlilik
durumlarin1 ortaya koymak igin yaptiklari c¢alismada; alinan toplam 40 adet toprak
orneginin %60’inda azot, %25’inde fosfor, %30’unda ¢inko ve %90’inda da mangan
noksanlig1 belirlemislerdir.

Bursa ili vertisol biiyiik toprak grubuna ait tarim topraklarinin verimlilik durumunu
ortaya koymak amaciyla yapilmis olan bir ¢alismada (Timsavas, 2003) toplam 25 adet
toprak 6rnegi alinmistir. Aragtirma sonucunda topraklarin nétr ve hafif alkali reaksiyonda
olduklari, tuzluluk sorununun bulunmadigi ve topraklarin %80’inde organik maddenin
noksan oldugunu bildirilmistir. Ayrica arastirict topraklarin toplam azot, degisebilir
potasyum, yarayisli fosfor ile almabilir demir ve ¢inko ydniinden yeterli, degisebilir
kalsiyum ve magnezyum ile yarayisli mangan ve bakir yoniinden ise zengin oldugunu
bildirmistir.

Parlak ve ark. (2008) Eceabat ilgesi tarim topraklarinin verimlilik durumlarini
belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada 116 adet toprak ornegi almislardir. Arastirma
sonucunda yore topraklar1 hafif alkali, tuzsuz ve organik madde yoniinden diisiik
diizeydedir. Ayrica topraklar potasyum bakimindan yiiksek; fosfor, ¢inko ve mangan
icerikleri yoniinden yetersizken magnezyum, bakir ve demir miktarlar1 ise yeterli diizeyde
bulunmustur.

Bu caligmada Bursa ili aliiviyal tarim topaklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenerek verimlilik durumlarinin ortaya konmasi ve potansiyel beslenme sorunlarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Arastirma Alanimin Cografik Konumu

Bursa Ili, Marmara Bélgesinin Giiney kesiminde ve 39°36'-40°36' kuzey enlemleri ile
28°05'-30°00' dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Yiizolgiimii 10.819 km? olan Bursa
ili kuzeyde Marmara Denizi ve Yalova ili, kuzeydoguda Kocaeli ve Sakarya, doguda
Bilecik, giineyde Kiitahya ve Balikesir illeri, batida yine Balikesir iliyle gevrilidir (Anonim,
2003).
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Bolgenin Iklimi

Bursa ili Akdeniz iklimi ile Karadeniz iklimi arasinda bir gecis iklimi tipine sahiptir.
Kislarin ¢ok sert gegmedigi ilde yaz donemlerinde kuraklik goriilmektedir. Marmara Denizi
etkisi ile 1limanlik kazanan ilin sayisal sicaklik degerleri de, deniz etkisinin iklime
kazandirdig1 bu niteligi agikca ortaya koymaktadir. il merkezinin yillik ortalama sicaklig
14.5 °Cdir. Yaguslar genellikle batidan doguya dogru azalir ve genel yags tipi yagmur’dur.
Cok yillik (1975-2005) gozlemlere gore il merkezinde yillik ortalama diisen yagis miktari
681.3 mm’dir (Anonim, 2006). il smirlar1 iginde yer alan meteoroloji istasyonlar1 ok yillik
verilerine gore yillik ortalama diisen yagis miktari ise 602.8 mm’dir (Anonim, 2006).

Aliiviyal Topraklar

Bursa ili tarim topraklarmin %17’sini olusturan aliiviyal topraklar bolgede yogun tarim
yapilan araziler oldugundan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu topraklar, akarsular tarafindan
tagmnip depolanan materyallerden olusmasi nedeniyle heterojen yapiya sahip geng
topraklardir. Bu nedenle profillerinde horizon olugumu ya hi¢ yok, ya da ¢ok az belirgindir.
Bursa ilinde aliiviyal topraklar en fazla Karacabey, Mustafakemalpasa, Bursa, Yenisehir ve
Inegol ovalarinda bulunmaktadir. Calisma kapsaminda, 1:25.000 &lgekli sayisal toprak etiid
haritalarindan faydalanilmistir. Bursa il sinirlar i¢inde kalan haritalama tiniteleri Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) igersine alinmis, gerekli kesme ve birlestirme islemleri yapilarak
aliviyal topraklarin alansal dagilimlar1 hesaplanmis bdlge icersindeki konumlari
haritalandirilmigtir (Sekil 1). Buna gore Bursa ili tarim topraklari igerisinde aliiviyal
topraklar 113432,80 ha’lik bir alam kaplamaktadir. Ozellikle Bursa ovasi ve Yenisehir
ovasinda yayilim gosteren alliviyal topraklar sanayilesme ve konut yapilasmasi baskisi
altindadir. Bu yapilagmanin biiyiik bir bolimii kagaktir, diger kismi ise sonradan yasal hale
getirilmistir.
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Sekil 1. Bursa ili aliiviyal topraklar1 ve 6rnekleme noktalar1 dagilimi haritasi
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Arazi Kullanim Durumu

Aliiviyal biiyiik toprak grubuna dahil ¢aligma alani topraklarinda basta seftali ve zeytin
olmak iizere meyvelikler ile bugday, misir, aygigegi, domates, biber ve kiglik sebze gibi
farkli kiiltiir bitkilerinin tarimi yapilmaktadir.

Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Yapilan Analizler

Calismada materyal olarak Bursa ilinde yogun olarak tarim yapilan aliiviyal biiyiik
toprak grubuna ait topraklar kullanilmistir. Bu amagla Bursa merkez (5), Mustafakemalpasa
(6), Karacabey (4), Inegél (5), iznik (2), Orhangazi (3) ve Yenisehir (5) ilgelerinden toplam
30 toprak ornegi verimlilik ilkesine gore 0-20 cm derinlikte ve mikroelement bulagsmasina

yol agmayacak sekilde alinmigtir (Jackson,

1962). Arastirmada kullanilan toprak

orneklerinin alindiklar1 yerleri gosteren harita Sekil 1°de, 6rnek yerlerine ait koordinat
bilgileri ve arazi kullanim durumu Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak drneklerinin alindiklart ilgeler, koordinatlari ve yetistirilen iiriin

Ornek no Tlgesi Koordinatt (UTM ED-50, Zone 35)  Yetistirilen Uriin
1 Orhangazi 698765E - 4484590N Bugday

2 Orhangazi 694644E - 4481456N Zeytin

3 Orhangazi 707917E - 4486540N Zeytin

4 Iznik 732023E - 4477801N Zeytin

5 Iznik 728946E - 4482200E Zeytin+Seftali
6 Yenisehir 718123E - 4456357N Pancar

7 Yenisehir 722708E - 4456229N Armut

8 Yenisehir 722796E - 4460059N Sebze-Fasulye
9 Yenisehir 722072E - 4462926N Bugday

10 Yenisehir 712972E - 4459596N Seftali

11 Inegol 722028E - 4438223N Bugday

12 Inegol 724070E - 4434591N Seftali

13 Inegdl 712015E - 4443023N Aycigegi

14 Inegdl 716315E - 4439438N Bugday

15 Inegdl 709729E - 4438828N Seftali

16 Merkez 681744E - 4454814N Seftali

17 Merkez 692075E - 4454906N Kayisi+Armut
18 Merkez 661209E - 4457979N Elma

19 Merkez 696820E - 4454145N Kayist

20 Merkez 663196E - 4451996N Seftali

21 Karacabey 618137E - 4448462N Misir

22 Karacabey 607612E - 4448858N Elma

23 Karacabey 603568E - 4445421N Domates

24 Karacabey 602151E - 4442960N Misir

25 Mustafakemalpasa 626977E - 4445468N Seftali

26 Mustafakemalpasa 624801E - 4446933N Misir

27 Mustafakemalpasa 627180E - 4447631N Domates

28 Mustafakemalpasa 629482E - 4440662N Misir

29 Mustafakemalpasa 614472E - 4432322N Domates

30 Mustafakemalpasa 620168E - 4436197N Biber
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Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden mekanik analiz (Tekstiir): Hidrometre
yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), ve elektiriksel iletkenlik (EC)
saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak drneklerinde Richards (1954)'e gore; kalsiyum
karbonat Hizalan ve Unal (1966)'a gore; organik madde Jackson (1962) tarafindan
bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.
Toplam azot Bremner (1965) ve bitkiye yarayish fosfor Olsen ve ark. (1954)'a gore; bitkiye
yarayigh kiikiirt (SO4-S) Bardsley ve Lancaster (1965) tarafindan bildirildigi sekilde
tiirbidimetrik yontemle; degisebilir Na“ ve K Pratt (1965)'a gore; degisebilir Ca™ ve Mg™"
Jackson (1962)'a gore, bitkiye yarayishh Zn, Fe, Cu ve Mn Lindsay ve Norvell (1969)
tarafindan bildirildigi sekilde 0.005 M DTPA+0.01 M CaCL,+0.1 M TEA (pH 7.3)
ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir.

Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Aliiviyal biiyiik toprak grubuna giren aragtirma topraklarinda yapilan bazi kimyasal
analiz sonuglarina gore elde edilen bulgular Cizelge 2'den yararlanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin istatistik analizlerinde Minitab paket programi
(Minitab Release 10.51) kullanilmistir.

Cizelge 2. Topraklarda belirlenen bitki besin elementlerinin degerlendirilmesinde
kullanilan sinir degerleri

Ozellik Yeterlik Sinifi Kaynak
H (12,5 su) Kuvetli asit| Orta asit | Hafif asit | Notr |Hafif alkali|Kuvvetli alkali
25s
P " <4.5 4.5-5.5 5.5-6.5 6.5-7.5(7.5-8.5 >8.5 Richards 1954
_, |Tuzsuz Hafif tuzlu|Orta tuzlu |Cok fazla tuzlu
EC, mS cm -
0-4 4-8 8-15 >15 Richards 1954
. ., |Kiregsiz  |Azkiregli |Orta kiregli|Kiregli Cok kiregli
Kireg, g kg -
<10 10-50 50-150 150-250 > 250 Anonim 1988
. |Cokaz Az Orta Iyi Yiiksek
oM, gkg -
<10 10-20 20-30 30-40 > 40 Anonim 1988
N, o ke Cok az Az Yeter Fazla Cok Fazla
(88 <0.45 0.05-09 [0.0-1.7 [1.7-32 >32 Anonim 1990
P, mg kg <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 Anonim 1990
K, cmol kg! |<0.13 0.13-0.28 (0.28-0.74 [0.74-2.56  |>2.56 Anonim 1990
Ca, cmol kg [<1.19 1.19-5.75 |5.75-17.5 |17.5-50 >50 Anonim 1990
Mg, cmol kg |<0.42 0.42-1.33 (1.33-4.0 |4.0-12.5 >12.5 Anonim 1990
Na, cmol kg™ |- - 0.2 - - Jackson 1962
Zn,mgkg”! |<0.2 0.2-0.7 |0.7-2.4 2.4-8 >8 Anonim 1990
Mn, mg kg™ |<4.0 4-14 14-50 50-170 >170 Anonim 1990
4 |Az Orta Yiiksek
Fe, mg kg -
<25 2.5-45 >4.5 Lindsay and Norvell 1969
4 |Yetersiz Yeterli
Cu, mg kg
<0.2 >0.2 Follet 1969
S, mg kg <8.0 >8.0 Bansal ve ark. 1983
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Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Aragtirmada kullanilan topraklarin kum, silt ve kil igerikleri (g kg™) ile tekstiir simiflart
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Bursa ili aliiviyal tarim topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ornek . Kum, Silt, Kil, H, EC, CaCO;, O.M.
No Tekstiir Smifi gkg! kg'1g gkg! IZE.SSU pScm’! g kg'13 gkg!
1 Kil 164.7 251.8 583.4 7.91 336.7 91.8 20.9
2 Tin 358.9 403.2 237.9 7.23 217.5 18.0 19.8
3 Killi tin 306.7 348.7 344.6 7.40 168.6 6.0 19.9
4  Kumlu tin 681.1 121.1 197.8 7.85 2394 31.9 12.2
5 Killitin 3223 340.9 336.8 7.69 257.7 6.0 27.3
6  Killi tin 430.3 286.9 282.8 7.85 233.7 439 14.5
7 Kil 177.1 296.9 526.0 7.86 256.8 177.6 28.4
8  Killi tin 336.8 277.2 386.0 7.77 348.8 67.9 23.6
9 Killi tin 388.1 246.4 365.5 8.32 147.5 16.0 18.0
10 Killi tin 351.0 306.1 342.9 7.70 262.8 259 16.2
11 Kil 125.5 376.6 497.9 7.73 326.1 53.9 29.0
12 Kil 300.4 199.6 500.0 7.76 2134 22.0 31.2
13 Killi tin 370.8 306.4 322.8 7.84 312.8 77.8 21.8
14 Kumlu kil 470.2 164.3 365.5 7.80 460.1 10.0 18.6
15 Kumlu tin 826.0 70.6 103.3 7.74 216.7 51.9 11.8
16 Kumlu tin 593.5 222.2 184.2 7.07 126.6 4.0 16.1
17 Kil 211.6 341.3 4472 7.66 267.6 399 30.5
18 Kil 128.0 233.1 639.0 7.58 212.7 10.0 20.5
19  Kumlu killi tin 532.0 222.7 2453 7.69 198.4 24.0 21.3
20 Killi tin 396.7 285.1 318.1 6.68 304.7 4.0 22.8
21  Killi tin 319.7 398.4 281.9 7.94 355.1 8.0 14.9
22 Kumlu tin 558.7 242.9 198.4 7.73 266.8 37.9 16.2
23 Killi tin 359.3 296.8 343.9 7.93 325.1 14.0 18.4
24 Killi tin 367.6 308.0 324.4 7.64 3934 8.0 20.3
25 Killi tin 452.5 224.7 322.8 7.87 370.2 73.8 18.9
26 Tin 419.3 354.6 226.1 7.82 336.8 87.8 13.7
27  Kumlu killi tin 540.8 212.8 246.4 7.76 341.9 69.9 16.0
28  Kumlu tin 694.7 171.2 134.1 7.82 490.5 61.9 24.8
29 Killi tin 323.8 279.5 396.7 7.76 394.9 20.0 232
30 Killi tin 263.5 407.3 329.1 7.83 377.5 93.8 18.3
En az 125.5 70.6 103.3 6.68 126.6 4.0 11.8

En ¢ok 826.0 407.3 639.0 8.32 490.5 177.6 31.2
Ortalama 392.4 273.2 3344 7.71 292.0 419 20.3

Cizelgeden de goriildiigii gibi, Bursa’da tarim yapilan aliiviyal topraklarin biiyiik bir
boliimiinii orta bilinyeli topraklar (%76.67) olusturmaktadir. Orta biinyeli topraklar
icerisinde %46.66’lik payla killi tin tekstiir siift ilk siray1 almakta ve bunu %16.67’1lik
payla kumlu tin, %6.67 serlik paylarla kumlu killi tin ve tin tekstiir smniflar1 izlemektedir.

120



Topraklarm %23.33’1 ince tekstiirlii topraklar sinifina girmekte ve bu smnifi kil (%20) ile
kumlu kil (%3.33) tekstiir siniflart olugturmaktadir (Sekil 2a).

Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin pH’lar1 6.68 ile 8.32 arasinda degistigi ve
ortalama 7.71 oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarin %86.67’si hafif alkali ve
%13.33’nlin de notr reaksiyona sahip olduklar1 saptanmistir (Sekil 2b). Topraklarin pH
degerleri ile alinabilir Fe (1:-0.584"") ve Mn (r:-0.748"") igerikleri arasinda 6nemli negatif,
kire¢ (r:0.451") igerikleri arasinda ise o6nemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Toprak
pH’smin yiiksek olmasi demir ve mangan gibi elementlerin yarayishiligini azaltir (Kacar ve

ark., 2006).

Hafif
Tuzlu
6.57%

Hanf
Alkcali
86,67%

Kumiu kil
ting,67%

a b c

Sekil 2. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin (a) tekstiir, (b)EC ve (c) pH dagilimu.

Topraklarmn elektriksel iletkenlik degerleri 126.6 uS cm™ ile 490.5 pS cm™' arasinda
degismekte olup ortalama 292.0 uS cm ' olarak belirlenmistir (Cizelge 3 ve Sekil 2c). Bu
degerler, topraklarda tarimsal iiretimde tuzluluk yoniinden herhangi bir sonunun
bulunmadigini géstermektedir.

Arastirma konusu topraklarin kireg igerikleri 4.0 ile 177.6 g kg arasinda degismekte
olup ortalama deger 41.9 g kg olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarin %26.67’si
kiregsiz, %36.67’si az kiregli, %33.33"1 orta kirecli ve %3.331 ise kiregli (Anonim, 1988)
sinifina girmektedir (Sekil 3a). Topraklarin kireg igerikleri ile Ca (r:0.516"") igerikleri
arasinda Gnemli pozitif, Mn (r:-0.446") igerikleri arasinda ise onemli negatif iliskiler
belirlenmistir. Arastiricilar topraklarin kireg igeriklerinin yiiksek olmasinin, basta fosfor ve
cinko yarayigliligi olmak {izere mikro elementlerin alimmmmni da giiglestirdigini
belirtmislerdir (Udo ve ark., 1970; Mengel ve Kirkby, 1982; Kacar ve ark., 1998).
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Sekil 3. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin (a) kireg,
(b) organik madde ve (c) azot dagilimu.

Topraklarin organik madde miktarlar1 11.8 ile 31.2 g kg™ arasinda degismekte olup
ortalama deger 20.3 g kg "dir (Cizelge 3). Topraklar organik madde igerikleri bakimmndan
gruplandirildiginda, topraklarin %53.33"{ az, %401 orta ve %6.33l de az (Anonim 1988)
diizeyde oldugu belirlenmistir (Sekil 3b). Topraklarin organik madde igerigi ile kum igerigi
arasinda (r:-0.565") onemli derecede negatif, kil (r:0.588™") ve Ca (r:0.377") igerikleri
arasinda 6nemli derecede pozitif iligkiler belirlenmistir. Benzer iligkiler Parlak ve ark.
(2008) tarafindan yapilan bir calismada da bulunmustur. Bursa ili aliiviyal tarim
topraklarinin organik madde yoniinden fakir oldugu ve topraklara organik madde ilavesi
gerektigi sdylenebilir.

Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin toplam azot igerikleri Cizelge 4’de sunulmustur.

Cizelgeden de goriilecegi gibi, topraklarin toplam azot miktarlar1 0.39 ile 1.88 g kg™
arasinda degismektedir. Topraklarin %3.33°i ¢ok az, %43.33’l az, % 46.67’si yeter ve
%6.67’si fazla diizeyde (Anonim, 1990) azot igermektedir (Sekil 3c). Bu degerler Tiirkiye
tarim topraklart geneli ile uyum igerisindedir (Eyilipoglu, 1999). Topraklarin azot
icerikleriyle kum igerikleri arasinda negatif (r:-0.7307), kil (r:0.693"), silt (1:0.422"") ve
organik madde (r:0.795") igerikleri arasinda ise Onemli derecede pozitif iliskiler
belirlenmistir. Farkli yorelerde calisan bazi arastiricilarda benzer iliskileri bulduklarini
bildirmislerdir (Kacar ve Arat, 1973; Atalay, 1987; Atalay, 1988; Cimrin ve Boysan, 2006).
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Cizelge 4. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin toplam N, yarayish P, S ve degisebilir

katyon degerleri

pry . . 1
OIr\In:k Toplam N, g kg’ P, mg kg’ $O,-S, mg kg I]\?aeglseblh;( Katyonlzér;1 cmol klg\g/[ )
1 1.64 36.74 51.11 0.57 0.36 36.13 8.88
2 1.04 66.77 7.74 0.08 0.48 9.69 1.32

3 1.12 24.39 6.35 0.60 0.45 9.90 8.22

4 0.39 101.88 19.06 0.36 0.42 10.75 4.39
5 1.56 38.32 13.29 0.86 0.50 1090  13.12

6 0.69 14.71 33.06 0.31 0.63 17.88 3.81

7 1.26 6.11 26.65 0.28 0.74 38.00 4.89

8 1.28 22.58 84.34 0.36 0.64 20.66 7.05

9 0.77 5.27 5.28 0.16 0.94 16.13 2.32
10 0.98 24.03 18.63 0.20 1.19 16.04 2.73
11 1.86 26.82 13.82 0.17 0.94 31.68 6.64
12 1.28 26.82 16.18 0.14 1.11 21.02 4.39
13 1.28 21.37 39.47 0.17 0.95 18.78 4.48
14 0.73 12.29 62.44 0.35 0.62 21.13 5.64
15 0.47 18.95 22.37 0.10 0.24 12.17 1.73
16 0.61 10.47 72.59 0.12 0.20 8.66 1.57
17 1.88 41.34 36.26 0.19 0.70 19.16 5.23
18 0.94 28.03 7.63 0.33 0.57 40.59 7.22
19 0.86 9.26 8.48 0.08 0.41 12.51 2.98
20 1.00 41.95 5.28 0.10 0.59 12.22 4.48
21 0.69 26.82 21.30 1.74 0.43 13.35 7.64
22 0.71 29.84 30.38 0.17 1.25 15.76 2.90
23 0.90 21.97 22.37 0.61 0.69 15.84 9.80
24 1.00 32.26 23.44 0.44 0.79 16.42 498
25 0.91 23.18 54.42 0.25 0.71 18.51 6.80
26 0.48 8.66 62.97 0.32 0.54 17.17 5.14
27 0.46 45.58 52.29 0.44 0.57 17.92 6.06
28 0.52 56.48 65.11 0.26 0.73 13.44 6.22
29 1.03 76.45 38.40 0.40 1.05 20.32 8.22
30 0.62 12.89 0.47 0.23 0.53 20.47 6.14
En az 0.39 5.27 0.47 0.08 0.20 8.66 1.32
En ¢ok 1.88 101.88 84.34 1.74 1.25 4059  13.12
Ortalama 0.97 30.41 30.71 0.35 0.67 18.44 5.50

Arastirmada kullamilan topraklarin fosfor miktarlart 5.27 - 101.88 mg kg’ arasinda
degisim gosterirken ortalamada 30.41 mg kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Topraklarin
bitkiye yarayighi fosfor igerikleri Anonim (1990) tarafindan belirlenen smir degerleri ile
kargilagtirildiginda topraklarin %6.67’sinin az, %43.33{inilin yeter, %46.67’sinin fazla ve
%3.33’linlin ise ¢ok fazla miktarda fosfor icerdikleri belirlenmistir (Cizelge 2, Sekil 4a).
Eyilipoglu, (1999), yaptigi ¢aligmada Tiirkiye topraklarinin %58’inde fosfor noksanlig:
oldugunu belirtmistir. Ayrica Taban ve ark. (2004), Taskoprii yoresinde yaptiklar
caligmalarinda yore topraklarn %40’min fosforca yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Bu
sonug, Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinda siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerde giibrelerin
bilingsizce, asir1 ve tek yonlii kullanildigmin agik bir gostergesidir.
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Sekil 4. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin (a) fosfor,
(b) kiikiirt ve (c) sodyum dagilima.

Topraklarin bitkiye yarayish kiikiirt (SO4-S) miktar1 0.47 - 84.34 mg kg arasinda
degismekte olup ortalama deger 30.71 mg kg™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Arastirma
topraklarinin %80’1 yeterli diizeyde kiikiirt igerirken %20’si yetersiz oranda (Bansal ve ark.,
1983) kiikiirt igermektedir (Sekil 4b). Ulgen ve ark. (1989) Tiirkiye topraklarmin
%9.84’inlin kiikiirt igerikleri bakimindan yetersiz oldugunu bildirmislerdir.

Topraklarm degisebilir sodyum igerikleri 0.08 - 1.74 cmol kg™ arasinda degismekte
olup ortalama deger 0.35 cmol kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Topraklarin %63.33i
yeterli, %36.67’si ise yetersiz diizeyde degisebilir sodyum igermektedir (Cizelge 2, Sekil
4c). Topraklarin degigebilir sodyum igerikleriyle magnezyum igerikleri arasinda onemli
derecede pozitif (r:0.610"") iliski belirlenmistir.

Topraklarin degisebilir potasyum miktarlar1 0.20-1.25 cmol kg™ arasinda degismekte
olup ortalama 0.67 cmol kg oldugu (Cizelge 4), bu sonuglara gore, topraklarm %6.67’si
az, %70°1 yeter ve %?23.33’ii fazla (Anonim, 1990) miktarda potasyum igerdigi
belirlenmistir (Sekil 5a). Ayrica topraklarin degisebilir potasyum igerikleriyle bitkiye
yarayisli demir igerikleri arasinda 6nemli negatif (r:-0.421") iligki saptanmustir. Bursa ilinde
seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin incelendigi bir g¢alijmada benzer bir iliski
belirlenmistir (Celik ve Katkat, 2005). Bu bulguya gore Bursa ili aliiviyal tarim
topraklarinin potasyum yoniinden yeterli olduklari sdylenilebilir.

a b c

Sekil 5. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarimin (a) potasyum,
(b) kalsiyum ve (c) magnezyum dagilimi.
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Arastirma topraklarimin degisebilir kalsiyum miktarlar 8.66-40.59 cmol kg™ arasinda
degismektedir (Cizelge 4). Kalsiyum yoniinden topraklarin %56.67’si yeder, %43.33’u
fazla (Anonim, 1990) smifina girmektedir (Sekil 5b). Topraklarin degisebilir kalsiyum
icerikleri ile kil igerikleri arasinda onemli pozitif (r:0.8327); kum (r:-0.654"") ve mangan
(r:-0.4817") igerikleri arasinda ise 6nemli negatif iligkiler belirlenmistir.

Topraklarin  degisebilir magnezyum miktarlart 1.32-13.12 cmol kg' arasinda
degismekte (Cizelge 4) olup, topraklarn %3.33°l az, %23.34°1 yeter, %70’i fazla ve
%3.33’1 ¢ok fazla (Anonim, 1990) smifina girmektedir (Sekil 5c).

Bu degerler 1518inda Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin degisebilir Ca ve Mg
acisindan yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir. Topraklarin magnezyum icerikleri ile kum
icerikleri arasinda negatif (r:-0.435"), kil (1:0.399"), sodyum (r:0.610"") ve bakir (r:0.393")
igerikleri arasinda ise 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Parlak ve ark. (2008) tarafindan
Eceabat ilgesi tarim topraklarimin incelendigi bir ¢alismada da benzer iliskiler
belirlenmistir.

Arastirma topraklarmin almabilir demir igerikleri 2.86-26.40 mg kg’ arasinda
degismekte olup ortalama deger 10.74 mg kg' olarak belirlenmistir (Cizelge 5).
Topraklarm %10’u orta ve %90°1 yiiksek diizeyde alinabilir demir igermektedir (Anonim,
1990), (Sekil 6a). Eyiipoglu ve ark. (1996), Tiirkiye tarim topraklarinin %26.87’sinde
almabilir demir noksanligi bulundugunu bildirmiglerdir. Arastirma sonuglari Bursa ili
alliviyal tarim topraklarinda demir noksanligindan kaynaklanan bir problemin olmadigini
gostermektedir. Ancak alkali reaksiyona sahip, kil ve kireg¢ igerikleri yiiksek topraklarda
alinabilir demir miktarinin yeterli olmasma karsm kimi bitkilerin demir noksanlig1
gosterdikleri bilinmektedir. Bu gibi durumlarda aktif demir analizleri kullanilabilir.
Topraklarin alinabilir demir igerikleriyle toprak reaksiyonu (pH) (r:-0.584"") ve topraklarin
potasyum icerikleri arasinda (r:-0.421") 6nemli negatif; azot (r:0.436"), ¢inko (r:0.389") ve
mangan (r:0.512") icerikleri arasinda ise énemli pozitif iliskiler belirlenmigtir. Farkli yore
topraklarinda yapilan ¢alismalarda da benzer iliskilerin belirlendigi gesitli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Cimrin ve Boysan, 2006; Parlak ve ark., 2008).

Topraklarin yarayish bakir igerikleri 1.32-43.56 mg kg arasinda degismekte olup
ortalama deger 7.92 mg kg™ olarak bulunmustur (Cizelge 5). Topraklarin tamami bakir i¢in
yeter smir deger olarak kabul edilen 0.2 mg kg™ degerinin (Follet, 1969) iistinde yarayisl:
bakir igermektedir (Cizelge 5). Topraklarm yeter simir deger iistiinde igerdikleri bakir
miktarlarma gore dagilimlari Sekil 6b’de goriilmektedir. Sekil 6b’den de goriildiigii gibi
Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinda yarayigh bakir noksanligir bulunmamaktadir. Aksine
yarayislt bakirin fazlaligi nedeniyle yorede yetistirilen bitkilerde potansiyel bir potasyum
eksikligi beklenebilir. Arastiricilar bakir fazlaliginda bitkinin toprak iistii organlarina oranla
kok biiyiimesinin geriledigini, duyarli bitkilerde kok hiicrelerinin plazma membranlarinin
zarar gordiigiinii, bunun sonucunda da bitkiler kdklerinden disariya daha fazla potasyum
salgilayip ve bakir fazlaligindan daha fazla zarar goérdiiklerini belirtmislerdir (Baker ve
Walker, 1989; De Vos ve ark., 1991).
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Cizelge 5. Bursa ili aliiviyal topraklarinin bitkiye yarayish mikroelement igerikleri

Ornek Fe Cu Zn Mn  OmekNo  Fe Cu Zn Mn
No mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg' mgkg'
1 2376 572 078 3.46 17 1210 1958 124 894
2 1782 682 200 1554 18 1276 660 050 244
3 1606 1760 070  15.54 19 1540 1012 056  7.62
4 858 2178 092 586 20 2552 1166 070  19.50
5 1320 4356 136 9.16 21 508 132 1.04  8.06
6 726 748 090  7.40 22 286 308 066  7.18
7 550 352 038 266 23 550 198  1.08 630
8 9.68 1254 108 652 24 6.60 286 050  7.18
9 418 242 118 9.60 25 880 220 052 6.8
10 352 440 060  9.82 26 660 198 114 696
11 2640 968 342 13.12 27 9.46 242 124 266
12 770 770 136 696 28 814 154 076  7.62
13 770 484 076  8.06 29 550 308 062  7.18
14 1078 484 026 332 30 682 220 092 630
15 858 572 064 326  Enaz 286 132 026 244
16 2002 836 056 1224  Encok 2640 4356 342  19.50

Ortalama  10.74 7.92 0.95 7.88

Sekil 6. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin (a) demir, (b) bakir ve (c) ¢inko dagilimi.

Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin ¢inko igerikleri 0.26-3.42 mg kg arasinda
degismekte olup ortalama 0.95 mg kg’ olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Topraklarin
%43.34’1 az, %53.3371 yeter ve %3.331 ise fazla (Anonim, 1990) oranda yarayisl ¢inko
icermektedir (Sekil 6¢). Eyiipoglu ve ark. (1996) Tiirkiye tarim topraklarmin %49.83{iniin,
Ozgiiven ve Katkat (2002) Bursa ili topraklarinin %37.5’inin ginko bakimindan yoksul
oldugunu bildirmislerdir.

Bursa ili aliiviyal topraklarinda yogun sekilde tarim yapildigi akilda tutularak
topraklarinin mevcut ve potansiyel ¢inko noksanliklarini giderebilmek amaciyla ¢inkolu
giibrelerin giibreleme programlarina ilave edilmesi gerekmektedir. Topraklarin yarayish
¢inko igerikleriyle mangan igerikleri arasinda (r:0.362") Gnemli pozitif bir iligki
belirlenmistir.
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Arastirma topraklarinin mangan igerikleri 2.44-19.50 mg kg™ arasinda degismekte olup
ortalama 7.88 mg kg™ olarak bulunmustur (Cizelge 5). Topraklarin %20’si ¢ok az, %70’i az
ve %10’u yeter (Anonim, 1990) diizeyde yarayighi mangan igermektedir (Sekil 7).

Va

Sekil 7. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarmin mangan dagilimu.

Tiirkiye genelinde tarim topraklarinin sadece %70’inde mangan noksanlig1 (Eyiipoglu
ve ark., 1996) s6z konusuyken, Bursa ili aliiviyal tarim topraklarmim %90’inda manganin
noksan diizeyde belirlenmis olmasi iizerinde Onemle durulmasi gereken sonugtur.
Topraklarin mangan igerikleri ile topraklarin reaksiyonu (r:-0.748™"), kireg (r:-0.446") ve
kalsiyum igerikleri (r:-0.481"") arasinda 6nemli negatif; demir (1:0.512"") ve ¢inko igerikleri
ile (r:0.362") 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Sonug olarak Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinin verimlilik durumlar1 ve potansiyel
beslenme problemlerinin ortaya konulmasint amaglayan bu arastirmanin sonuglarina gore;
topraklarin  %76.67’si orta biinyeli ve %86.67’si hafif alkali reaksiyona sahiptir.
Topraklarmm %93.30°u tuzsuz, %6.67’si hafif tuzludur. %63.34°1 kiregsiz ve az kiregli,
%33.33’1 orta kirecli ve %3.33’1 kiregli smifa girmektedir. Topraklarin %93.33’0 az ve
orta, %6.67’si ise iyi diizeyde organik madde igermektedir. Bursa ili aliiviyal tarim
topraklarinda tarimsal tiretimde toprak biinyesi, topraklarin kire¢ icerikleri ve toprak
tuzlulugu agisindan her hangi bir problem bulunmazken, toprak reaksiyonunun hafif alkali
olmas1 ve organik madde iceriklerinin yetersizligi goze ¢arpmaktadir.

Topraklarim %46.66’sinda azot ve %20’sinde kiikiirt, %43.34’tinde ¢inko ve %90’ 1nda
mangan noksanlig1 belirlenmistir. Bu noksanliklarin yaninda topraklari %6.67° sinde azot,
%50’sinde  fosfor, %23.33’linde potasyum, %43.33’linde kalsiyum, %73.33’iinde
magnezyum, %90’ mda demir, %100’tinde bakir ve %3.33’linde ¢inko fazlaliginin oldugu
tespit edilmistir.

Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinda siirdiiriilen tarimsal faaliyetlerde toprak ve bitki
analizlerine dayali bir giibreleme programmin yiriitiilmedigi acik¢a goriilmektedir.
Ozellikle tarim topraklarinin hafif alkali reaksiyona sahip olmalari, kalsiyum, magnezyumu
ve fosforu fazla miktarda igermeleri mikroelementlerin yarayisliligini azaltict bir etki
meydana getirmektedir. Bunun yaninda 6zellikle topraklarin tamaminda goriilen bakir
fazlahig: bitkilerde potansiyel bir potasyum noksanligi tehlikesi yaratmaktadir (Baker ve
Walker, 1989; De Vos ve ark., 1991). Ayrica arastirma konusu tarim alanlarinin neredeyse
tamaminda goriilen mangan noksanlig1 yorede tarimsal {iretimi sinirlayici bir faktér olarak
ortaya ¢ikmuistir.
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Elde edilen bulgular 1518inda, tarim topraklarin hafif alkali reaksiyon gostermeleri de
dikkate alindiginda; 6zellikle toprak pH’sin1 diisiiriicii ve manganin yarayighiligini artirici
(Sameni and Kasraian, 2004) bir ozellige sahip olan elementel kiikiirdiin giibreleme
programina katilmasi yararli olacaktir.
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