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ABSTRACT

Phosphorus, one of the macronutrients, is of great importance for
soil fertility in terms of the sustainability of agricultural RESEARCH ARTICLE
production. When the phosphorus (P) amounts in the soils of our
country were investigated, it was determined that the total | Received: 03.06.2022
phosphorus (TP) amounts were at a good level, but the available Accepted: 17.11.2022
phosphorus (YP) levels were insufficient. In this study, pH, EC, TP
and YP contents of soil samples taken from 0-30, 30-60 and
60-90 cm depths at the coordinates determined in the Develi Plain
soil were determined and examined. The lowest pH and EC values
of the soils of the study area at 0-30, 30-60, 60-90 cm were 6.75, )
6.80, 7.50 and 0.25 dS m1, 0.25 dS m', 0.31 dS m'!, respectively, | ~ “vailable phosphorus,
and the highest the value was measured as 9.88 and 110.1 dS m1. | ~ Total phosphorus,

In addition, the lowest TP content was 52.6 mg kg, 80.6 mg kg1, | ~ Sustainable soil

85.3 mg kg, the highest TP content was 1582 mg kg7, fertility,

1004.5 mg kg1, 950 mg kg1, respectively, The lowest YP content at > Develi Plain

0-30, 30-60, 60-90 cm was 5.1 mg kg'?, 0.1 mg kg1, 1.15 mg kg, the
highest YP content was 77.1 mg kg'l, 78.7 mg kgl respectively. It
was determined as 1.52.3 mg kgl. As a result of the study, the TP
of the soil samples was found to be higher than the YP value in
general.
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Develi Ovas1 Topraklarimin Yarayish ve Toplam Fosfor Igeriklerinin
Belirlenmesi

OZET

Tarimsal tretimin surdirilebilirligi agisindan makro besin
elementlerinden biri olan fosfor toprak verimliligi i¢in buiytiik 6nem
tagimaktadir. Ulkemiz topraklarinda fosfor (P) miktarlar:
arastlrlldlglnda toplam fosfor (TP) miktar.la?lmn iyi‘ dﬁzeyfle Aling tarihi: 03.06.2022
oldugu ancak yarayish fosfor (YP) diizeylerinin yetersiz oldugu Kabul tarihi: 17.11.2022
saptanmigtir. Bu ¢calismada Develi Ovasi topraklarinda belirlenen
koordinatlarda 0-30,30-60 ve 60-90 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin, pH, EC, TP ve YP igerikleri belirlenmis ve .
incelenmistir. Calisma alami  topraklarmin  0-30, 30-60, | Anahtar Kelimeler:
60-90 cm’deki en digsiik pH ve EC degerleri sirasiyla 6.75, 6.80, 7.50
ve 0.25 dS m, 0.25 dS m', 0.31 dS m,, en yiiksek deger 9.88 ve | ~ Yarayish fosfor,
110.1 dS m? olarak &lciilmistiir. Ayrica en diisik TP icerigi | ~ TLoplam fosfor,
sirasiyla 52.6 mg kgl, 80,6 mg kg1, 85.3 mg kg, en yiksek TP | ~ Sur‘dﬁ@l?bﬂir toprak
icerigi sirasiyla 1582 mg kg1, 1004.5 mg kg1, 950 mg kg olarak, 0- verimliligi,

30, 30-60, 60-90 cm’deki en diisiikk YP icerigi sirasiyla 5.1 mg kg?, | » Develi Ovasi

0.1 mg kg!, 1.15 mg kg!, en yuksek YP icerigi sirasiyla
77.1 mg kgtl, 78.7 mg kgl 52.3 mg kg! olarak saptanmistir.
Calisma sonucunda toprak érneklerinin TP, YP degerine gore genel
olarak yiksek bulunmustur.
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GIRIS

Topragin stirdirilebilir sekilde kullaniminin 6nemi son yillarda giderek artmastir.
Bagsta bitkiler olmak lizere bir¢ok canlinin yagsam ve besin kaynagi topraktir. Nifus
artig1 ile orantili olarak gida talebi, gida tiiketimini kargilamak amaciyla bitkisel

iiretim degerlenmistir (Mikhailenko ve ark., 2020; Sonmez ve Kilic, 2021). Fosfor (P)
toprak icerisinde organik ve inorganik bilesikler formunda bulunan ve canlilar i¢in

hayati 6nem tasiyan makro besin elementlerinden biridir. Bitkiler, toprak ¢ozeltisinden
P'yi genellikle negatif yiikli birincil ve ikincil ortofosfat iyonlar: formunda biinyelerine
almaktadir (Condron ve Newman. 2011). Topraklarin ¢cogu ciddi miktarda toplam fosfor

(TP) stogu icermekte ve topraklarin toplam fosfor icerikleri cogunlukla
500-800 mg kg-! arasinda degisim gostermektedir (Sonmez ve ark.. 2016a). Buna

ragmen, toplam inorganik fosfor (Pi)’'un ve organik fosfor (Po)'un %1’den daha az kismi
bitkiler icin yarayish durumdadir (Mengel ve ark., 2001; Biinemann, 2015;
Sonmez ve Pierzynski, 2017). Bitkiler icin fosforun ¢éziiniirliigiiniin  ve

yararlanilabilirliginin disiik olmasi, pH1 ylksek topraklarda kalsiyum fosfatlar veya
asidik topraklarda demir ve aliminyum oksitlerce bitkilerin yararlanamayacagi
formlarda adsorbe olmasi ve ¢okelmesinden kaynaklanmaktadir (Alam ve Ladha, 2004;
Sonmez ve Pierzynski, 2015). Tarim topraklarinin fosfor diizeyleri hakkinda bircok
arastirma yapilmistir. Mahdi ve ark. (2019) yaptiklar: calismada Atabey Ovasindan
0-20 cm’den alinan toprak ornekleri bitki oOrtlisi ve yeterli diizeyde glibreleme

uygulamalar1 sonucunda, organik madde ve yarayish fosfor fraksiyonlarinin artig
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egiliminde oldugu saptanmistir. Karaman ve ark. (2001), Kazova Ovasindan alinan

toprak orneklerinde uzaklik dikkate alindiginda ihtiya¢ duyulan fosfor ihtiyacinin
belirli kisimlarda yiiksek belirli kisimlarda diisiik oldugunu saptamistir. Irik (2013),
Develi Ovasinda yaptig1 calismada ova topraklarinin 0-30 cm derinliginde pH degerinin
6.9-9.9 arasinda, 30-60 cm toprak derinliginin pH’1 5.4-9.9 arasinda ve 60-90 cm toprak
derinliginin ise pH'min 7-9.8 degerleri arasinda degistigini saptamistir ve toprak
reaksiyonunun 7.5-8.2 arasinda olan topraklarda kalsiyum bikarbonatlarin yogun ve
trikalsiyum fosfat halinde gii¢ ¢ozuntr bilesikler olarak ¢okeldigini bildirmiglerdir.

Tarim topraklarinda besin kaynaklarinin iyi yonetilmesi agisindan fosfor igerikli
giibrelerin uygulamasinda, TP’nin yeterli veya yliksek seviyedeyken, YPnin disiik
seviyede olduguna dikkat edilmelidir. Boyle durumlarda fosfor ilavesinin yapilmasi,
bitkinin ihtiya¢ duydugu miktardan daha fazla miktarda fosfor saglamaktadir. Tarim
topraklarinda fazla miktarda fosfor kullanimi maddi acidan olumsuz sonuclara neden
olmakta, toprak, su kaynaklarimizin kirlenmesine yol agmaktadir.

Tarim topraklarinin stirdiirilebilirligi ve mahsul verimi i¢in yenilenemez bir kaynak
olan fosforun ihtiyag talebini karsilayabilmesi, bunun i¢inde topraklarimizdaki TP ve
YP durumlarinin bilinmesi ve buna gére bilingli bir fosforlu giibreleme planinin
olusturulmasi gerekmektedir (Sonmez ve ark.. 2016b). Develi Ovasr’nda yiiriitiilen bu

calismada toplam fosfor (TP) ve yarayish fosfor (YP) durumlarimin arastirilmasi
amag¢lanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Develi Ovasinin yiizélgimi 2072 km? olup, deniz seviyesinden yiiksekligi 1070 m ile
1150 m arasinda degismektedir. Tarimsal acidan iglenen alan Develi ilcesinde
669.514 da’dir. I1 merkezi ve ilgenin topraklarinin geneli degerlendirildiginde alkali,
tuzlu ve bozuk drenajhidir. Develi Ovasi’nin bazi bolgelerinde yer alan hidromorfik
topraklar, organik madde diizeyi yliksek, koyu renkli aliivyal topraklar niteligindedir.
Kayseri ve Develi Ovasinin bazi bélgelerinde yer alan koliivyal topraklar ise zayif yapili
ve drenaj1 durumu iyi olan topraklardir (Anonim. 2019). Karasal iklimin egemen oldugu
Develi Ovasinda aylik toplam yagis 3.56-50.78 mm civarinda, ortalama sicaklik
degerleri, -0.5 -18.1°C civarinda, ortalama nispi nemi (%) 47.2-71.3 degerleri arasinda
degismektedir (Anonim. 2014). Develi Ovasi I¢ Anadolunun Orta Kizihrmak bslimii
38-27° kuzey enleminde, 33-17° dogu boylaminda yer almaktadir. Erciyes Daginin
yaklagik 6 km uzakliginda konumdadir. Develi Ovasi ciddi 6neme sahip sulak
alanlardan birisi olan Sultan Sazlig1 Kus Cennetini barindirmaktadir.

Calisma 2019 yilinda Develi Ovasindan 1500 m x 1500 m uzaklik belirli noktalardan,
0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerinden alinan toprak numuneleri ile ger¢eklestirilmigstir
(Sekil 1). Irik (2013), yaptig1 calismada toprak érneklerinin alindig1 noktalardan tekrar
ornek alinarak kullamlmistir (Sekil 2) (Sekil 3).
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Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.
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Sekil 2. Calisma alaninda bozulmus toprak érneklerin alindig1 noktalar (Irik.2013).
Figure 2. The points where soil samples were taken in the study area (Irik. 2013).
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Sekil 3. Calisma alanindan toprak orneklerinin alindigi bazi bélgeler ve 6rnekleme
noktalar1 (Irik. 2013).

Figure 3. Some regions and sampling points where soil samples were taken from the
study area (Irik. 201.3).

Yapilan c¢alismada, toprak oOrneklerinin alindigi noktalar, Develi Ovasi’nin
sayisallastirilmig  1/25000 o6lgekli standart topografik haritalarn kullanilarak
belirlenmigtir. Bu haritalar, ArcGIS 9.3 ortamina aktarilarak 1500 m x 1500 m diizenli
kare 1zgara sistemine aktarilmigtir. Tarimsal Giretim yapilan alanlar, mera alanlari ve
Sultan Sazligi Milli Park: ve Ramsar alani civarinda belirlenen kare kesim noktalari,
ornekleme noktalari olarak kabul edilmistir. Ornek alinan noktalarin cografi
koordinatlar:1 ArcGIS yazilimi kullanilarak belirlenmig bu koordinatlar GPS ortamina
aktarilmigtir. Rastgele 6rnekleme metodu ile 0-30, 30-60 ve 60-90 cm olmak iizere 3
farkli derinlikten, belirlenen 288 noktadan toprak burgusu kullamilarak ornekler
alinmistir. Toprak 6rnekleri laboratuvarda hava kuru toprak haline gelinceye kadar
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kurumaya birakilmigs ve daha sonra 2 mm’lik elekten gecirilerek analizler i¢in 6n
hazirhgr yapilmigtir. Ornekler daha sonra analizlerde kullamilmak amaciyla
etiketlenerek polietilen posetlerde muhafaza edilmistir. Alinan o6rneklerin YP
miktarlarinin belirlenmesi icin (Olsen ve ark.. 1954) metodu kullamlmistir. Metoda

gore toprakta YP miktar:, 2 g toprak lizerinden 1 20! oraninda toprak miktarinin
ekstraksiyon ¢ozeltisine orani saglanmigtir. pH’s1 8.5 ayarlanan 0.5 M NaHCOs3 ilave
edilerek 30 dk boyunca 160 rpm’de ¢alkalayicida ¢alkalanmagtir. Toprak érnekleri filtre
kagidi ile stiziilerek 6l¢ii balonlarina aktarilmistir. Alinan siiziik mavi renk yéntemiyle
882 dalga boyunda Biotek marka spektrometrede belirlenmigtir. Hesaplanan
degerlerin yorumlanmasi i¢in YPnin topraktaki seviyelerinin belirtildigi
TOVEP (1991) sinir degerleri kullamilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraktaki yarayish fosfor sinir degerleri (TOVEP. 1991).
Table 1. Limit values of available phosphorus in soil ('OVEP. 1991).

Yarayigh fosfor (mg kg 1) Siniflandirma
<2.5 Cok dustik
2.5-8 Duistik

8-25 Yeterli

25-80 Yiksek

>80 Cok yiiksek

Topraklarda TP analizi, yogunlugu 1.54 g ml?! ve ylizdesi %60 olan perklorik asit
(HCLO4) ile yas yakilan toprak orneginde céziinemez formda bulunan fosforun
¢Ozlinebilir duruma doniigtirip, mavi renk yontemi ile 882 nm dalga boyunda
spektrofometrede belirlenmistir. Hesaplanan degerlerin yorumlanmasi i¢in TPnin
topraktaki seviyelerinin belirtildigi Tripathi ve ark. (1970) sinmir degerleri kullanilmistir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Topraktaki toplam fosfor sinir degerleri (Tripathi ve ark.. 1970).
Table 2. Limit values for total phosphorus in soil (I'ripathi et al.. 1970).

Toplam Fosfor (mg kg?) Siiflandirma
300-500 Digtik
600-1000 Orta

>1000 Yiksek

Toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) icin, 1:2.5 yontemi
uygulanarak 10 g toprak tizerine 25 ml su ilave edilip karigtirilmistir. Elde edilen
¢ozeltinin pH ve EC degerleri, pH metre ve kondiktivimetre ile o6l¢ilmustiir.
Dogan (1991) toprak reaksiyonu sinir degerleri ve Yiizbasioglu ve Daglioglu (2011)

elektriksel iletkenligin tuzluluga etkisini belirleme degerlerinden faydalanilarak
saptanan sonuclar yorumlanmistir (Cizelge 3) (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Toprak reaksiyonunu sinir degerleri (TOVEP, 1991).
Table 3. Limit values for soil reaction (ITOVEP, 1991).

pH Degerlendirme
<45 Kuvvetli Asit
4.5-5.5 Orta Asit

5.5- 6.5 Hafif Asit

6.5- 7.5 Notr

7.5- 8.5 Hafif Alkali

> 8.5 Alkali

Cizelge 4. Elektriksel iletkenligin tuzluluga etkisini belirleme degerleri (Yiizbasioglu
ve Daglioglu, 2011).

Table 4. Values for determining the effect of electrical conductivity on salinity
(Yiizbasioglu and Daghoglu, 2011).

EC (mmhos cm) Tuzluluga olan etkisi

0-2 Tuz etkisi yok

2-4 Bazi duyarh bitkilerde verim diger

4-8 Ekseri bitkiler zarar goriir

8-15 Sadece dayanmikli bitkiler yetisir

>15 Sadece ot ve tuza duyarsiz bitkiler yetigir
BULGULAR ve TARTISMA

0-30 cm deriliginde YP iceriklerine gore en yiiksek deger 334 numarali 6rnekten,
77.1 mg kg!, en diisiik deger 592 numarali1 6rnekten, 5.1 mg kg olarak belirlenmistir.
YP igerikleri en diisiik sonucglar 592, 554, 552, 469 ve 183, en yliksek 669, 632, 432, 487
ve 334 numarali toprak érneklerinde belirlenmigtir. Ortalama YP degeri 31.5 mg kg!
olarak dlciilmiistiir (Sekil 4). Yiiksek ve diigiik degerler arasindaki farkliliklar tarimsal
faaliyetlerin yogunlagsmasi ile fosforlu giibrelemenin artmasi, ozellikle 0-30 cm
derinligine uygulanmasindan kaynaklandig digtiniilmektedir.

Yarayigh Fosfor
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Sekil 4. 0-30 cm toprak derinligindeki topraklarin yarayish fosfor degerleri (mg kg1).
Figure 4. Useful phosphorus values of soils at a soil depth of 0-30 cm (mg kg-1).
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30-60 cm derinliginde YP igerikleri bakimindan en yiiksek deger 432 numaral
toprak orneginden 78.7 mg kgl en disiik sonug¢ 178 numarali toprak 6rneginden
0.1 mg kg olarak belirlenmistir (Sekil 5), ortalama YP icerigi 13.9 mg kg olarak
belirlenmistir. YP icerigi en yiiksek degerler 712, 629, 432, 407 ve 31, en distiik degerler
178, 54, 104, 97 ve 431 numarali toprak érneklerinde saptanmistir.

Yarayigh Fosfor

90
80
70
60
50 | -
40
30 4
20 1 178
10 o A ’ /Wv' A
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Sekil 5. 30-60 cm toprak derinligindeki topraklarin yarayish fosfor degerleri (mg kgl).
Figure 5. Useful phosphorus values of soils at 30-60 cm soil depth (mg kg-).

60-90 cm derinliginde YP igerikleri bakimindan en yiiksek degeri 31 numarali toprak
orneginden 52.3 mg kg!, en disik degeri 131 numarali toprak Orneginden
1.15 mg kg (Sekil 6), ortalama YP diizeyi 11.2 mg kg! olarak belirlenmistir. YP
iceriginin en yuksek degerleri 627, 74, 54, 31 ve 28, en diisiik degerleri 171, 139, 135,
131 ve 104 numarali toprak érneklerinde saptanmigtir.
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Sekil 6. 60- 90 cm toprak derinligindeki topraklarin yarayish fosfor degerleri (mg kg™).
Figure 6. Usetul phosphorus values of soils at 60-90 cm soil depth (mg kg').
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0-30 cm derinliginde TP igerigi en ylksek deger, 365 numaral toprak 6rneginden
1582.3 mg kg1, en disik deger 142 numarali toprak érneginden 52,6 mg kg olarak
belirlenmistir (Sekil 7). Ortalama TP icerigi 555.9 mg kg-1 belirlenmistir. TP degerleri
en yliksek 666, 507, 470, 365 ve 61, en dusiik 183, 178, 147, 142 ve 107 numaral toprak
orneklerinde saptanmastir.
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Sekil 7. 0-30 cm toprak derinligindeki topraklarin toplam fosfor degerleri (mg kg).
Figure 7. Total phosphorus values of soils at a soil depth of 0-30 cm (mg kg).

30-60 cm toprak derinliginde TP icerigi en yuksek degeri 105 numarali toprak
orneginden 1004.5 mg kg!, en diisik degeri 401 numarali toprak oOrneginden
80.6 mg kgt (Sekil 8), ortalama TP degeri 354.4 mg kg'! olarak belirlenmistir. TP degeri
acisindan en yiiksek degerler 670, 545, 360, 181 ve 105, en diusiik degerleri 401, 215,
178, 103 ve 97 numaral toprak 6rneklerinde saptanmigtir.
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Sekil 8. 30-60 cm toprak derinligindeki topraklarin toplam fosfor degerleri (mg. kg
Figure 8 Total phosphorus values of soils at a soil depth of 30-60 cm (mg kg-1).
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60-90 cm derinliginde TP igerigi en yiiksek deger, 784 numaral toprak érneginden
950.4 mg kg, en diisiik degeri 29 numarali toprak érneginden 85.3 mg kg (Sekil 9),
ortalama TP degeri 306.1 mg kg olarak belirlenmistir. TP igerigi en yiiksek; 785, 784,
484, 265 ve 65, en dusiuk degerleri 218, 216, 179, 129 ve 29 numarali toprak
orneklerinde saptanmastir.
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Sekil 9. 60-90 cm toprak derinligindeki topraklarin toplam fosfor degerleri (mg kgl).
Figure 9. Total phosphorus values of soils at a soil depth of 60-90 cm (mg kg').

Irik (2013), Develi Ovasinda yaptig1 c¢alismada, toprak oérneklerinin pH ve EC
durumlarina goére, 0-30 cm derinlikte en disik EC degeri 0.25 dS m, en yiiksek
110.1 dS m™, ortalama 6.70 dS m™ olarak 6l¢iilmistir. En diigik pH degeri 6.80, en
yiksek 9.96, ortalama 8.35 olarak ol¢iilmustiir. 30-60 cm derinlikte en disiik EC degeri
0.25dS m!, en yliiksek 110.1 dS m!, ortalama 7,50 dS m™ olarak él¢tilmustiir. En diistik
pH degeri 5.75, en yiiksek 9.8, ortalama 8.50 olarak 6l¢tilmistiir. 60-90 cm derinlikte
en disiik EC degeri 0.31 dS m! ve en yiiksek 110.1 dS m™!, ortalama 7.45 dS m™ olarak
Olgilmustir. En disik pH degeri 7.30, en yiuksek pH degeri 9,88, ortalama 8.11 olarak
Olctilmustir. Diustik YP degerlerinin belirlendigi bolgelerde pHnin 8-8,5 civarinda,
ECnin yaklasik 8-16 dS m™ araliginda oldugu saptanmistir. Bu sonuclara gore
ornekleme noktalarindan alinan toprak érneklerinin yiiksek pH degerlerinin etkisiyle
fosforun c¢oziinemez formlarda bilesikler olusturdugu ve YP degerlerini olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir.

Reddy ve ark.. (1998) yaptiklar1 calismada, toprak da var olan mevcut fosfor

iceriginin 0-30 cm toprak derinliginde daha yliksek oldugunu ayrica toprak derinligi
arttikca bu mevcudiyetin diistiigiinii vurgulamiglardir. Sonmez ve Pinar (2018)in

yaptiklar: calismada da benzeri sonuglar tespit edilmigtir.

SONUC

Tarimsal tretimin devamliligi ve elde edilen iriinlerin kalitesinin saglanmasi i¢in
bitkinin ihtiya¢ duydugu 6zellikle makro besin elementlerinden biri olan fosforun bitki
tarafindan alinabilir durumda olmas1 gerekmektedir. Toprak pH’ sina bagh olarak
ozellikle pH1n 8 tzeri oldugu topraklarda fosfor ¢ozlinemez bilesikler meydana
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getirmektedir. Bunun sonucunda tarimsal tiretimin ana maddesi olan toprak
kaynaklarindan fosfor elementi bitki tarafindan alinamamaktadir. Develi Ovasi’ndan
alinan toprak oérneklerinden TP diizeyi en yiiksek 365 numarali érnek (0-30 cm) ile
1582.346 mg kg ve YP diizeyl 22.29 mg kg olarak saptanmistir. Develi Ovasi’ndan
alinan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm’ den alinan toprak 6rnekleri karsilagtirildiginda,
TP’nin YP’ ye oranina gore en yiiksek deger 30-60 cm toprak derinliginde 27.3 mg kg
olarak hesaplanmigtir. TP'nin YP’ ye oranina gore en diisiik deger 60-90 cm toprak
derinliginde 17.6 mg kg! olarak hesaplanmigstir. Alinan toprak 6rneklerinde en yliksek
TP degeri 0-30 cm derinligindeki 365 numarali 6rnekte tespit edilmigtir. TP iceriginin
0-30 cm derinliginde daha ylksek ¢ikmasinin sebebi, fosforlu giibrelerin ¢cogunlukla
yaklagik olarak 0-30 cm’e verilmesinden ve rizosfer bolgesinde yani toprak derinliginin
yaklagik 0-30 cm oldugu derinlikte mikroorganizma aktivitesine bagli olarak diger
derinliklere gore yiiksek deger igcerebilecegi diisiiniilmektedir. En yiksek YP degeri
30-60 cm derinligindeki 432 numarali érnekte tespit edilmistir. YP igeriginin genel
olarak TP’den dusiik olmas1 pH'nin yliksek olmasi, kireg iceriginin yiiksek olmasi gibi
faktorlerle yararlanilamayan formlarda olmasindan kaynaklanabilecegi, toprak
icerigine bakildiginda YP miktar: yeterli degil ise gerekli diizeyde parca parca fosfor
verilerek fosfor kaybini minimum diizeyde tutmak amaglanmahdir. Gerekli diizeyde YP
miktar1 var ise bu alanlarda fosforlu giibreleme sadece destekleme amacglh yapilmali,
fazla giibrelemeden kacginilmalidir. Toprakta mevcut YP ve TP diizeylerinin yapilan
calismada belirtildigi tizere toprak derinligine, tarimsal kullanim ve toprak islemeye,
sicaklik degisikliklerine ve pH degisikliklerine bagh olarak degistigi saptanmastir.

CIKAR CATISMASI
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