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OZ: Arastirma, Manisa ili tarim topraklarimin verimlilik ve mikro element kapsamlarim belirlemek, CBS teknigi
kullanmilarak veri tabani ve dagilim haritalarim olusturmak amaciyla 2014-2017 yilarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda,
tarim alanlarini temsil edecek sekilde 2,5 km x 2,5 km aralikiarla 0-20 cm toprak derinliginden 709 toprak drnegi alinmigtir. Alinan
toprak orneklerinde; biinye, pH, EC, kireg, organik madde alinabilir fosfor ve potasyum ile mikro element (demir, bakir, ¢inko ve
mangan) analizleri yapilmistir. Arastirma sonucuna gore, Manisa ili tarum topraklarmin %33,29 unun kumiu tin biinyede,
%62,20 sinin hafif alkali, 294,36 sinin tuzsuz, %33,57 sinin orta kirecli, %64,88 'inin organik madde i¢erigi az, %28,21 ’inde az,
%25,39 unda ¢ok yiiksek alimabilir fosfor ve %94,07 'sinde alinabilir potasyumun fazla oldugu saptanmistir. Mikro elementler
bakimindan ise %67,84iinde demir, %95,35’inde bakir yeterli, %56,84’iinde mangan, %42,59 unda ¢inko az seviyede
bulunmugstur. Toprak parametrelerinin sumflandirilmasindan sonra CBS kapsaminda veri tabani olusturulmug ve ters mesafe
agirlik yontemi kullanilarak toprak dagilim haritalar tiretilmigtir.

Anahtar kelimeler: Manisa, bitki besin elementi, veri tabani, IDW.

Determining and Mapping the Fertility and Micro Element Contents
of the Agricultural Soils of Manisa Province

ABSTRACT: This research was carried out to determine the fertility and microelement contents of the agricultural soils
of Manisa province and to create a database and distribution maps by using geographic information systems technique between
2014-2017. Within the scope of the research, a total of 709 soil samples, representing agricultural areas, were taken from 0-20 cm
soil depth with 2.5 km x 2.5 km grid intervals. In soil samples taken, texture, pH, EC, lime, organic matter, available phosphorus,
available potassium microelement (iron, copper, zinc and manganese) analyses were performed. According to the results it was
found out that, 33.29% agricultural soils of Manisa had sandy loamy texture, 62.20% was slight alkaline, 94.36% was non saline,
33.57% was medium calcareous, 64.88% had low organic matter, 28.21% had low available phosphorus while 25.39% had very
high available phosphorus and 94.07% had high levels of available potassium. In terms of microelements, iron with 67.84% and
copper with 95.35% were determined at adequate levels, while manganese with 56.84% and zinc with 42.59% were at low levels.
After the classification of soil parameters, a database was created within the GIS environment and soil distribution maps were
produced via Inverse Distance Weighted method.

Keywords: Manisa, plant nutrient element, database, IDW.

228


https://orcid.org/0000-0002-5508-88
https://orcid.org/0000-0001-6050-88
https://orcid.org/0000-0003-4505-83
https://orcid.org/0000-0002-7935-92

N. OZDEN, 0. SOKMEN, i. USLU, S. ARAS: MANISA iLi TARIM TOPRAKLARININ VERIMLILIK
DURUMLARI iLE MIKRO ELEMENT KAPSAMLARININ BELIRLENEREK HARITALANMASI

GIRIS

Tarimsal {retimin siirdiiriilebilirligi, uygun tarim
yontemlerinin uygulanmasiyla miimkiin olabilecektir.
Artan niifus ve gida gereksinimleri ve bunun
sonucunda olusan pazarin ekonomik degerinin
biiyiikliigli, bazi ¢evresel sorunlarin olusmasina
neden olmakta ve bu ¢evresel duyarlilik gérmezlikten
gelinmektedir. Tarimsal iiretimde verim iizerine
etki eden en Onemli faktorlerin baginda toprak
verimliligi gelmektedir. Bazi kosullarda besin
elementi fazlalig1 veya yetersizligi bitkiler tarafindan
diger besin elementlerinin alinmasina engel olurken,
verim ve kaliteyi de olumsuz etkilemektedir. Ote
yandan, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
belirlenerek, bu ozellikler ile topraktaki besin
elementleri arasindaki iliskilerin bilinmesi, yapilacak
giibrelemeden en yiiksek faydanin saglanmasi
acisindan 6nemlidir (Tiimsavas ve Aksoy, 2008).

Bitkilerin yasamalari i¢in mutlak gerekli olan bitki
besin maddelerini kapsayan elementler, makro ve
mikro besin maddeleri olarak ikiye ayrilirlar. Makro
besin maddelerinin bitki gelisimi ve verimi iizerine
gorliniir etkilerine bagli olarak bu maddelerin tarimda
kullanimi1 giderek artmms, bunun sonucunda da
ozellikle yogun tarim sistemlerinin uygulandigi
alanlarda kirlilik boyutunda birikimler ortaya
cikmistir. Mikro besin maddeleri ise iilkemiz
tariminda yaygin olarak kullanilan ticari giibrelerin
yapisinda genellikle bulunmadigindan, makro besin
maddeleri gibi topraga diizenli bir sekilde
verilememektedir (Ozyazic1 ve ark., 2016). Ayrica,
verim artisgina  dayali tarim  sistemlerinin
uygulanmasi, topraktan yikanma ile olusan
kayiplar, tek yonli gilibre uygulamalart gibi
faktorler de toprakta mikro besin maddelerinin
yarayish miktarlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Sonu¢ olarak toprakta makro ve mikro besin
maddeleri arasindaki denge giderek bozulmakta,
bitkilerin mikro besin elementlerinden yararlanmasi
azalmaktadir. Bu durum yakin gelecekte mikro bitki
besin maddesi noksanliklarinin ¢ok daha ciddi
boyutlarda karsimiza c¢ikacaginin bir gostergesi
oldugundan, tarim topraklarinin mikro element
kapsamlarinin belirlenmesi de ayr1 bir Onem
tagimaktadir. Tiirkiye topraklarinin mikro element

durumu ile ilgili en kapsamli ¢aligmalarin baginda
Sungur ve Ozuygur (1986) ile Eyiipoglu ve ark.
(1996) tarafindan yapilan galismalar gelmektedir.
Bu aragtirmalarda {iilke topraklarinda en belirgin
mikro besin maddesi eksikliginin ¢inko elementinin
eksikliginden ileri geldigi, bunu demir ve mangan
elementi eksikliginin takip ettigi, borun genelde
normal seviyede oldugu, topraklarda bakir elementi
eksikligi veya fazlahigindan ileri gelen bir
problemin bulunmadigi belirlenmistir.

Tarim alanlarinin verimliliklerinin siirdiiriilebilmesi
icin, oOncelikle bu alanlarin 6zelliklerinin en iyi
sekilde tanmimlanmasi, bunun i¢in de topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi
gereklidir. Tarim alanlarimin 6zelliklerinin belirlenip
giincellestirilerek bir veri tabani olusturulmasi,
toprak kaynaklarmin dogru kullanimina yd&nelik
yeni arastirma projeleri i¢in de On bilgiler
saglayacaktir. Cografi koordinatlar1 belli toprak
ornekleri tizerinde yapilacak analizler sonucunda,
belirlenen 6zelliklerin zaman igindeki degisimleri
de takip edilerek, tarim alanlarindaki degismeler
kontrol altina alinabilecektir. Bilisim teknolojisinde
hizli gelismelere taniklik eden ¢cagimizda, her tiirli
bilgiyi toplamak, islenebilir hale getirmek ve bilgiyi
toplum yararina paylagsmak en oOnemli degerler
olmustur. Bu anlamda, tim bilgilerin %80’ ini
olusturan harita bilgilerinin elektronik ortamda
yonetilmesinde etkin bir ara¢ haline gelen Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS), bugiiniin ve gelecegin en
onemli bilgi teknolojisi sayilmaktadir. Farkli
niteliklere sahip topraklarin en tretken sekilde
kullanilmas1  amaglandiginda  ¢esitli  kullanim
tiirlerinin  gereksinimleri dikkate aliarak bir
planlamaya gidilmesi zorunludur. Bu nedenle ¢ok
karmasik bir yapiya sahip olan topraklarin da
bitkiler, hayvanlar ve diger objeler gibi siniflan-
dirilmasi zorunlulugu vardir (Roberts, 1979).

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Mudiirligii
(TAGEM) tarafindan yiiriitilmekte olan {ilkesel
projenin alt projesi kapsaminda sonuglandirilan bu
caligma ile Manisa ili tarim topraklarinin verimlilik
ve mikro element durumunun ortaya konmasi, elde
edilen verilerin CBS kapsaminda IDW yontemi
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kullanilarak degerlendirilmesi ve haritalanmasi
amaglanmustir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Bu c¢alisma, Manisa ilinde gergeklestirilmistir.
Manisa ili 27 08' ve 29 05' dogu boylamlari ile 38
04' ve 39 58' kuzey enlemleri arasinda yer alir.
Dogudan Usak ve Kiitahya, Batidan Izmir,
kuzeyden Balikesir, giineyden Aydin, giineydogudan
Denizli illeri ile ¢evrilidir (Sekil 1). Yiizolgtimii
13.810 km? dir. Yiikselti ise 50 metre ile 850 metre
arasinda degismektedir. Manisa’da Akdeniz iklimi
ile beraber i¢ Anadolu’nun karasal iklim 6zellikleri
hakimdir. Ovalar ve ovalar1 ¢evreleyen vadilerde
karasal nitelikli Akdeniz iklimi goriiliirken, yiiksek
daglik bolgeler ve platolar ile kuzey ve
kuzeydogusundaki daglar ve platolarda I
Anadolu’nun karasal nitelikli ikliminin etkileri
goriilir  (Anonim, 2022). Arastirmanin ana
materyalini olusturan Manisa ili 5056139 da tarim
alanina sahiptir. Tarim arazilerinin; %52,85’1 tarla,

%48,18’1i meyve ve %06,56’s1 sebze alanmidir

(Anonim, 2021).

Metot

Manisa ili tarim alanlarinda toprak orneklemesi
yapilarak, topraklarin verimlilik ve mikro element
kapsamlarint belirlemek ve haritalamak amaciyla
gergeklestirilen bu aragtirma baslica 3 asamada
yiiritilmustir.
Toprak ornekleme alanlarinin belirlenerek
orneklerin alinmasi

Arastirmada almacak toprak Ornegi sayisini tespit
etmek i¢in, Miilga Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii tarafindan sayisal ortama aktarilan
1/25000 olgekteki toprak haritalarindan; sulu tarim,
kuru tarim, bag, bahge, zeytin, turunggiller vb. tarim
yapilan alanlar dikkate aliarak c¢alisma alani
belirlenmistir. Tiirkiye haritasi lizerinde 2.5 km x
2.5 km’lik gridler olusturulmus ve tarim alanlarina
diisen noktalar secilerek, Manisa ili i¢in 709 6rnek
sayisi tespit edilmistir (Sekil 2).

ot

{
(Kusadasiys, ¢
[ Karfez) "4
Sl Y

s Filometers.
Aetmrgge < -

I A

AYDIN 4
Her bGP ExiiGer . HEREIUNERMICIC IEGEMSA £54 METI, NRCAN, GEEEO, ioal
incHnggF Com J

Forscass

T T
wove o 1o

Sekil 1. Arastirma alani.
Figure 1. Research area.
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Sekil 2. 2.5 km x 2.5 km grid sistemine gore toprak drneklerinin alindig1 lokasyonlar.
Figure 2. Locations of the soil samples taken according to 2.5 km x 2.5 km grid system.

Koordinatlar1 6nceden belirlenmis olan noktalara
GPS ile gidilerek, toprak 6rnekleri 0-20 cm derinlikten
paslanmaz c¢elik kiirek ile alinmig ve polietilen
torbalara konularak Ornek numaras1 yazilmak
suretiyle etiketlenmistir. Ornekleme noktalarinin
yer koordinatlar1 ve deniz seviyesinden yiikseklikleri
ile diger arazi bilgileri de olusturulan arazi bilgi
formuna islenmistir.

Toprak orneklerinde laboratuvar analizleri

Laboratuvara getirilen toprak oOrnekleri, temiz
ambalaj kagitlarina serilerek, tas ve bitki pargaciklar
ayiklanmis ve havada kurumaya birakilmistir.
Kuruyan topraklar tahta tokmaklarla doviilerek 2
mm’lik celik elekten gecirilmis, analizler icin
gerekli miktarlar polietilen kutulara konularak
etiketlenmis, kalan toprak ornekleri usuliine uygun
olarak arsivlenmistir. Arastirma alanindan alinan
toprak Orneklerinin; kum, kil ve silt ylizdeleri,
Bouyoucos hidrometre yontemiyle (Bouyoucos,
1951); toprak reaksiyonu (pH), saturasyon ¢amurunda
cam elektrotlu pH metre ile tayin edilmistir (Soil
Survey Staff, 1992). Topraklarin elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri, saturasyon ¢amurunda
ekstrakta kondaktivite cihaz ile 6lgtilmesiyle (Soil
Survey Staff, 1992); kire¢ (CaCQOs) igerikleri,
Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik metotla (Soil
Survey Staff, 1992); organik madde, modifiye
Walkley-Black yontemiyle saptanmustir (Jackson,

1958). Alkalin ve notr karakterli topraklarin fosfor
icerikleri Olsen (1954) yontemine gore, asit karakterli
topraklarin fosfor igerikleri ise Bray ve Kurtz (1945)
yontemine gore, alinabilir mikro element (Fe, Cu, Zn,
Mn) miktarlari, Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekilde, DTPA ile ekstrakte
edilerek ICP cihazinda belirlenmistir (Kacar, 2016).

Veri tabani olusturma ve haritalama

Projenin tiglincli asamasinda; birinci ve ikinci
asama sonuclarinda elde edilen veriler CBS
ortaminda degerlendirilmis, analiz edilmis, veri
taban1 olusturulmus ve haritalanmasi islemleri
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda degisik toprak
ozelliklerine ait analiz sonuglart asagida belirtilen
asamalardan gecirilerek sonug haritalart iiretilmistir.
Bu amagla oncelikle; c¢alisma alanina ait temel
cografi veriler (sayisal yiikseklik modeli, egim, il
sinirlari, ilge simirlari, yollar, yerlesim yerleri, su
kaynaklar1) ile baz1 gorsel yorumlamalarda
kullanilmak tiizere ArcGIS ortaminda veri tabani
olusturulmustur. Toprak analizleri sonucunda elde
edilen bilgiler, arazi calismalar1 sirasinda elde
edilen konumsal bilgilerle iligkilendirilmek suretiyle
her gbzlem noktasina ait analiz sonuglarini igeren
dosyalar elde edilmistir. Oznitelik tablolarinda
bulunan ve her bir noktaya ait toprak analiz
sonuglarmi igeren veriler ayr1 ayr ele alinarak
ArcGIS programi kullanilarak degerlendirilmistir.
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Noktasal o6zellikte olan toprak analiz sonuglari,
Olciilmiis degerlerden yola ¢ikarak Olglilmemis
noktalarin tahmin edilmesi i¢in kullanilan “Inverse
Distance Weighting (IDW)” dogrusal olmayan
enterpolasyon teknikleri kullanilarak haritalandiril-
mistir. IDW; bilinen 6rnek noktalara ait degerlerin
yardimiyla Orneklenmeyen noktalara ait hiicre
degerlerinin  belirlenmesi i¢in kullanilan  bir
enterpolasyon teknigidir. ilgili hiicreden uzaklasan
cesitli noktalar gozetilerek ve mesafedeki artisa
bagli olarak hiicre degeri hesap edilir. Tahmin
edilen degerler, komsu civardaki noktalarm uzaklig:
ve biiytikliigliniin bir fonksiyonu olup, mesafenin
artmasi ile tahmini yapilacak hiicre iizerindeki
o6nem ve etki azalir. Bu yontemde verilen genel
dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi
ozellikler incelenmektedir. Verilerin sadece yerel
olarak degerlendirilip, karsilastirilmas1 yapilmaktadir.
IDW, deterministik bir yontemdir (Korkmaz ve ark.,
2008; Dogan ve ark., 2013). Agirlikli hareketli
ortalama enterpolasyon i¢in yaygin kullanilan bir
yaklagimdir. Farkli agirlikli fonksiyonlarin gesitleri
kullanilmis fakat IDW, CBS sistemlerindeki en
ortak form olmustur. IDW tam bir ara deger

tireticisidir. Oyle ki verilerin degerlerini pekistirir.
IDW tahmincisi asagidaki gibidir (Loyd, 2007;
Demircan ve ark., 2011);

Tio1z(Xp)-diy

n -r
i=1dio

z(Xo) =

Tahminlerin yapildigi X, lokasyonu, komsu
Olgimleri n’nin bir fonksiyonudur (z(Xo) ve
i=1,2,...,n); r gozlemlerin her birinin atanmig
araligin1 belirleyen istiir ve d gézlem lokasyonu X
ile tahmin lokasyonu Xo’1 ayiran mesafedir. Us
biiyiidiikge, tahmin lokasyonundan uzak mesafedeki
gbzlemlerin atanmis agirhign  kiiciiliir.  Ussiin
artmasi, tahminlerin en yakinindaki gézlemlere ¢ok
benzedigini gosterir (Demircan ve ark., 2011).

BULGULAR ve TARTISMA

Manisa ili tarim topraklarindan alinan toprak
orneklerinin verimlilik ve mikro element analiz
sonuglarina ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1 ve
3’de, incelenen toprak Ozelliklerinin  simr
degerlerine gore smiflandirilmasi ise Cizelge 2 ve
4’te verilmistir.

Cizelge 1. Manisa ili tarim topraklarinin verimlilik yéniinden tanimlayici istatistikleri.
Table 1. Descriptive statistics of Manisa agricultural lands in terms of fertility.

Kum Silt Kil EC CaCo; Org. Alin. F_?sfor Alin. F_‘?tasyum
N o N pH 4 o Madde (kg da?) (kg da?)
(%) (%) (%) (dSm) (%) 0 : :
. (%) Available Available
Sand Silt Clay EC CaCOs .
%) %) %) pH (ds m) (%) Org. Matter  Phosphorus Potassium
(%) (kg P,0s dat) (kg K,O da™)
En Diisiik 10,56 200 128 462 0,01 001 052 0.30 23,18
Lowest
En Yiiksek 96,36 71,00 57,28 8,38 8,35 45,07 5,01 66,82 550,03
Highest
Ortalama 52,88 2419 2293 747 0,84 771 1,67 9,76 126,32
Average
Basiklik 0004 0900 0405 160 381 183 174 2,79 1,60
Kurtosis
Garpiklik 0630 1737 -0455 306 2168 338 679 9,48 3,33
Skewness
Ortanca 52,40 2328 22,05 761 0,61 5,05 1,60 6,30 105,71
Median
Std. Sapma 16,21 881 11,81 057 0,77 9,11 0,63 10,60 84,18
Std. Deviation
Varyans 262,92 7754 13948 0,32 0,59 83,03 0,40 112,42 7087
Variance
Deg. Kat.
Coefficient of 30,65 36,42 5150 7,63 91,67 118,16 37,72 108,61 66,64
Variation
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Cizelge 2. Manisa ili tarim topraklarinin temel verimlilik parametreleri yoniinden siniflandirilmasi.
Table 2. Classification of Manisa agricultural lands in terms of basic fertility parameters.

Toprak ozellikleri Sinir deger Degerlendirme Ornek say1st %
Soil properties Limit value Evaluation Sample counts
- Kum 7 0,99
- Tinli Kum 37 5,22
- Kumlu Tin 236 33,29
- Tin 81 11,42
- Siltli Tin 9 1,27
Biinye - iltljtmlu Killi - 19 4(;
Texture - T 138 ’
- Killi Tin 138 19,46
- Siltli Killi Tin 1 0,14
- Kumlu Kil 2 0,28
- Siltli Kil 1 0,14
- Kil 59 8,32
<45 Kuvvetli asit - -
4,5-55 Orta asit 8 1,13
pH 5,5-6,5 Hafif asit 48 6,77
6,5-7,5 Notr 212 29,9
7,5-8,5 Hafif alkali 441 62,2
8,5< Kuvvetli alkali - -
<2 Tuzsuz 669 94,36
EC 2-4 Hafif tuzlu 31 4.37
: 4-8 Tuzlu 8 1,13
(dSm™)
8-16 Cok tuzlu 1 0,14
16< Asiri tuzlu -
<1 Az kiregli 193 27,22
1-5 Kiregli 161 22,71
CaCOs3 5-15 Orta kiregli 238 33,57
(%) 15-25 Fazla kiregli 73 10,3
ok fazla
25< lgiregli 44 6,2
e 0-3 Cok az 139 19,61
Alinabilir fosfor 36 Az 200 2821

(kg P20s da't)

. 6-9 Orta 137 19,32
Available Phosphorus R
1 9-12 Yiiksek 53 7,47
(kg P20sdat) .
12< Cok yiiksek 180 25,39
Alnabilir potasyum <20 Az - -
(kg K20 dat) 20-30 Orta 6 0,85
Available Potassium 30-40 Yeterli 36 5,08
(kg K20 da?) 40< Yiiksek 667 94,07
. <1 Cok az 85 11,99
Organik madde
(%g)g 1-2 Az 460 64,88
. 2-3 Orta 144 20,31
Organic Matter .
34 fyi 15 2,12
(%) .
4< Yiiksek 5 0,7
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Cizelge 3. Manisa ili tarim topraklarinin mikro element yoniinden tanimlayici istatistikleri.
Table 3. Descriptive statistics of Manisa agricultural lands in terms of microelements.

Mikro elementler (mg kg™)
Micro elements (mg kg™)

Fe Cu Zn Mn
En Diisiik
Lowest 1,20 0,01 0,01 0,76
En Yiksck 361,80 30,20 21,25 332,61
Highest
Ortalama 21,14 2,34 0,86 19,41
Average
Bastklik 3,81 3,85 7,70 4,54
Kurtosis
Carpiklik 17,30 19,80 86,92 25,38
Skewness
Ortanca
Median 7,00 1,31 0,41 9,17
Std. Sapma
Std. Deviation 40,41 3,31 1,53 34,44
Varyans 1633,00 10,94 2,34 1186,38
Variance
Deg. Kat.
Coefficient of Variation 193,15 141,45 177,91 177,43
Cizelge 4. Manisa ili tarim topraklarinin mikro elementler yoniinden siniflandirilmast.
Table 4. Classification of Manisa agricultural lands in terms of micro elements.
Toprak 6zellikleri Sinir deger Degerlendirme Ornek sayisi o
Soil properties Limit value Evaluation Sample counts 0
<2,5 Noksan 76 10,72
(Frflé'?(;ﬁ)A) 2,545 Noksanlik gériilebilir 152 21,44
4,5< Iyi 481 67,84
Cu (DTPA) <0,2 Yetersiz 33 4,65
(mg kg?) 0,2< Yeterli 676 95,35
<0,2 Cok Az 169 23,84
0,2-0,7 Az 302 42,59
(Zm” ('ET_E))A) 0,7-2,4 Yeter 187 26,38
9*d 2,4-8 Fazla 48 6,77
8< Cok Fazla 3 0,42
<4 Cok Az 92 12,98
4-14 Az 403 56,84
Z"n” (kDTl';A) 14-50 Yeter 155 21,86
¢ g 50-170 Fazla 49 6,91
170< Cok Fazla 10 1,41
Normal dagilimda simetrikligin bozulma derecesine  katsayilarinin yiiksek bulunmasiyla da

carpiklik (skewness) denir (Yildiz ve ark., 1998).
Cizelge 1 ve 3’te verilen carpiklik katsayilar
incelendiginde; kum, silt ve kil disindaki 6zelliklerin
normal dagilimdan uzak pozitif dagilimlar gdsterdigi
saptanmustir. Pozitif carpiklik katsayilari, incelenen
toprak ozelliklerinin sola dogru bir asimetrik yap1 ile
normal dagilimdan uzaklagtigin1 gostermektedir. Bu
durum, bir¢ok toprak ozelliklerine ait degiskenlik
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desteklenmektedir. Wilding (1985) ile Mulla and Mc
Bratney (2001) toprak 6zelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda onemli bir gosterge olarak kabul
edilen degiskenlik katsayisini, aldig1 degerlere gore
disiik (<%15), orta (%15-35) ve yiiksek (>%35)
olarak siniflandirmaktadirlar.

Bu arastirmada, incelenen toprak 6zelliklerinde pH
diisiik, kum biinyenin orta, diger toprak ozellikle-
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rinin ise yiiksek degiskenlige sahip oldugu, en fazla
degiskenlik gdsteren toprak oOzelliginin mikro
elementlerden demir (%191,15) oldugu goriilmek-
tedir (Cizelge 2). Literatiirde bir¢cok arastirmaci
toprak ozelliklerinin degiskenlik katsayisina gore
diisiik, orta ve yiiksek degiskenlikler gdsterdigini
(Ersahin, 1999; Saglam, 2008; Ozyazic1 ve ark.,
2011; Saglam, 2013; Dengiz ve ark., 2015)
bildirmektedir.

Toprak tekstiirii (biinyesi), birim toprak kiitlesi
igerisinde kum, silt ve kil miktarlarinin oransal
durumunu ifade eder. Tekstiir, topragin en az
degisiklige ugrayan ve topragin genel davranig
ozellikleri hakkinda bilgiler igeren en Onemli
fiziksel ozelligidir. Biinye bir¢ok toprak Ozelligi
hakkinda dogrudan veya dolayli olarak tahminler
yapilmasinda katki saglar. Toprakta suyun
tutulmas: ve hareketi, havalanma &zelliklerini,
plastiklik durumunu, kivam limitlerini, toprakta
agregat olusumu ve stabilitesini, erozyona karsi
direncini, topragin islenebilirligini ve besin
elementi rezervini 6nemli derecede etkiler (Brady
and Weil, 2008).

Aragtirma alani topraklarinda kum %10,56-96,36,
silt %2,00-71,00 ve kil ise %1,28-57,28 arasinda
degismekte olup %33,29’unun  kumlu tin,
%19,46’smin kumlu killi tin ve ayni oranda killi tin
blinyede oldugu belirlenmistir (Sekil 3, 4 ve 5).
Kaba biinyeli topraklarda hem azot eksikligi hem de
uriin ~ miktarinda  distisler  gozlemlenebilir.
Arastirma topraklarinin yaklagik iicte birinin kaba
biinyeli oldugu goz Oniine alindiginda, topraklarin
organik madde miktarinin arttirilmasi gereklidir.
Erdal ve ark. (2013) Orta Gediz Havzasinda
tarimsal amacgli ekolojik zonlarin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada, 0-20 cm derinlikten
alman topraklarin saturasyon yiizdesine gore
yapilan siniflandirmasinda  %68,60’mm  tinl,
%31,40’min killi tinli biinyeye sahip oldugunu
saptamiglardir. Aksu (2008) Manisa Merkez,
Saruhanli, Salihli, Alasehir ve Cal ilgelerindeki bag
topraklarinin beslenme durumuna yonelik yaptigi
calismada, topraklarin kum kapsamlarinin %11,94-
79,85 arasinda, silt kapsamlarinin %5,56-54,24

arasinda, kil kapsamlarinin ise
arasinda degistigini tespit etmistir.

%9,33-56,61

Sekil 3. Manisa ili tarim topraklarinin kum degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 3. Map of the sand levels of Manisa agricultural lands.
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Sekil 4. Manisa ili tarim topraklarimin silt degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 4. Map of the silt levels of Manisa agricultural lands.

Sekil 5. Manisa ili tarim topraklarinin kil degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 5. Map of the clay levels of Manisa agricultural lands.
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Toprak verimligini tayin eden en énemli faktorler-
den birisi de toprak reaksiyonu olup, topraktaki tim
kimyasal, biyolojik ve fiziksel siirecler ile toprak
ozellikleri {lizerinde ¢ok sayida énemli role sahiptir
(Brady and Weil, 2008; Saglam, 2008). Toprak
reaksiyonu toprak verimligi agisindan; bitki
gelisimi, besin elementlerinin elverisliligi, bitki
besin elementlerinin alimi1 ve giibreleme etkinligi,
fiksasyon, toprak mineralleri ve toprak canlilart
iizerine dogrudan veya dolayli olarak etki
etmektedir. Incelenen topraklarda pH 4,62-8,38
arasinda degismekte olup, topraklarin %62.2’sinin
hafif alkali karakterde oldugu saptanmistir (Sekil 6).
pH derecesi hafif alkali olan arastirma alani
topraklarinda alkaliligin nedenlerine gore, drenaj
kanallar1 agma, su ile yikama, topraga kikiirt ve jips
verme gibi yontemlerle toprak reaksiyonu
iyilestirilebilir. Erdal ve ark. (2013) yaptiklar
calismada, 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin
pH  smiflandirmasinda  %53,62’sinin ~ notr,
%37,76’smin hafif alkali karakterde oldugunu
belirlemislerdir. Yagmur ve Okur (2018), Ege
Bolgesi Salihli ilgesi bag plantasyonlarinin
verimlilik durumlart ve agir metal igeriklerini
belirlemek lizere yaptiklart calismada toprak
pH’si1 hafif alkali karakterde arasinda degistigini
tespit etmiglerdir. Turgutlu bag topraklarinin pH
degerlerinin hafif alkali reaksiyona sahip oldugu
belirtilmistir (Tepecik ve ark., 2014).

Sekil 6. Manisa ili tarim topraklarmin pH degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 6. Map of the pH levels of Manisa agricultural lands.

Bitki besin maddelerinin azlig1 kadar fazlaligi da
bitkilere zararli olmakta ve belirli bir diizeyden
fazla olmasit halinde bitkiler c¢imlenememekte,
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kurumakta ve Olmektedirler. Bunun en belirgin
Oornegi topragin toplam eriyebilir tuz miktarinin
fazla oldugu durumlarda goriiliir. Toprakta tuz
miktart 100 g toprakta 150 mg’in {izerine ¢iktig1
zaman bitki gelisimini engeller (Altinbas ve ark.,
2004). Arastirma alani topraklarinda EC 0,01-8,35
dS m? arasinda degismekte olup, topraklarin
9%94,36’s11n tuzsuz oldugu bulunmustur (Sekil 7).
Ates ve ark. (2016), Alasehir Ilcesinde sultani
cekirdeksiz iiziim yetistirilen topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek {izere
yaptiklar1 ¢aligmada topraklarda; tuz degerleri
bakimindan bag yetistiriciligi i¢in simirlayict bir
faktor olarak bulunmadigini saptamislardir.

Sekil 7. Manisa ili tarim topraklarinin EC degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 7. Map of the EC levels of Manisa agricultural lands.

Kireg, kil, kum ve humus topragin kati kismini
olugturan dort ana unsurdur. Topraklarda kireg
genellikle kalsiyum karbonat veya dolomit Kireci
halinde bulunur. Topraktaki kireg, yagislar ve sula-
ma suyunun eritme etkisi ile ¢oziinerek kalsiyum ve
karbonat veya bikarbonat seklinde iyonlara ayrilir.
Bu iyonlarin toprak ortaminda veya sulama suyunda
fazla bulunmasi bitki beslenmesi bakimindan
(6zellikle demir, ¢inko ve fosfor elverisliligi) biiyilik
problemler meydana getirmektedir. Arastirma alani
topraklarinda kire¢ (CaCOs) %0,01-45,07 arasinda
degismekte olup, topraklarin %37,57’sinin orta
kirecli, %27,22’sinin az kiregli ve %22,71’inin
kiregli oldugu tespit edilmistir (Sekil 8). Erdal ve ark.
(2013), Orta Gediz Havzasinda 0-20 cm derinlikten
alman topraklarin kireg (CaCOs3) smiflandirmasinda
%50,14’linlin orta kiregli, %45,78’inin  kiregli
oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 8. Manisa ili tarim topraklarinin kireg (CaCOs)
degerlerine ait degisim haritasi.

Figure 8. Map of the lime levels (CaCOs) of Manisa agricultural
lands.

Organik madde bitkiler i¢in 6nemli bir besin
maddesi kaynagidir. Topraktaki azotun %90’dan
fazlasinin toprak organik maddesinde bulunmasi
nedeniyle, organik maddenin besin kaynagi islevi
ile azot agisindan ayr1 bir O6nem tasimaktadir
(Altinbas ve ark.,, 2004). Arastima alam
topraklarinda organik madde %0,52-5,01 arasinda
degismekte olup, topraklarin %064,88’inde az
seviyede organik madde icerdigi saptanmistir.
(Sekil 9). Organik madde toprak verimliligini,
topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerini
etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Azaltilmis
toprak isleme, zamaninda ve yeterli azotlu
giibreleme, yesil giibreleme ya da yanmis ahir
giibresi uygulamalariyla topragin organik madde
miktar1 artirilabilir. Manisa Salihli ve Alasehir
ilcelerinde Sultani Cekirdeksiz Uziim yetistiriciligi
yapilan bag topraklarindaki organik madde
diizeyinin % 0,70-2,48 olarak degisim gosterdigi
belirtilmistir (Tepecik ve ark., 2015).

Toprak fosforunun en o6nemli kaynagi birincil
minerallerdir. Birincil minerallerin asinma ve
parcalanmasi ile serbest hale gecen fosforun bitkiler
tarafindan alinmasi1 ve asimilasyonu ile fosfor
organik maddeye baglanir. Organik materyalin
cesitli doniistimler sonundan topraga gecmesi ile
toprakta organik fosfor fraksiyonu olusur. Bu
formdaki fosforun bitkiye yarayigh hale ge¢cmesi
ancak organik maddenin pargalanmasi ile olasidir.
Ancak, organik fosfor bilesikleri yavas parcalanan
bilesiklerdir. Sicaklik ve pH, toprak organik

fosforunun pargalanmasinda 6nemli iki etmendir.
Yapilan galismalarda toprak pH’s1 arttikga organik
fosforun azaldigr belirlenmistir (Thompson, 1950).
Bitki agisindan fosfor; kok gelisimi, bitki
olgunlagmasi, erken tohum tesekkiilii, d6llenme ile
hastalik ve zararlilara karsi direnci arttirdigindan
biiyiik 6nem arz eden bir besin elementidir (Bilen
ve Sezen, 1993). Incelenen topraklarda bitkiler
tarafindan almabilir fosfor 0,30-66,82 kg da™
arasinda degismekte olup, topraklarin %28,21’inde
az, %25,39’unda fosforun c¢ok yiiksek diizeyde
oldugu belirlenmistir (Sekil 10). Erdal ve ark.
(2013) yaptiklar1 galigmada, 0-20 cm derinlikten
alman topraklardaki alabilir fosfor miktarini
%41,61 diizeyinde yiiksek olarak belirlemislerdir.
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Sekil 9. Manisa ili tarim topraklarinin organik madde
degerlerine ait degisim haritasi.

Figure 9. Map of the organic matter levels of Manisa
agricultural lands.

Sekil 10. Manisa ili tarim topraklarimin alinabilir fosfor
degerlerine ait degisim haritasi.

Figure 10. Map of the available phosphorus levels of Manisa
agricultural lands.
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Bitkiler tarafindan en ¢ok alinan elementler
arasinda ikinci sirada yer alan potasyum, toprakta da
en fazla bulunan bitki besin elementleri arasinda yer
alir ve yerkabugunun yaklasik %2,5’ini olusturur.
Topraklarin potasyum kapsamlari, biinyelerine
bagli olarak genis sinirlar arasinda degisim
gostermektedir. Potasyum, bitki biiylimesi ve
¢ogalmasini siirdiirmek i¢in ihtiya¢ duyulan hemen
hemen tiim siireclerde gereklidir. Ayrica, biiyiiyen
bitkilerin  genel saghigmi 1iyilestirdiginden ve
hastaliklara ~ kars1 ~ savagmalarina  yardimci
oldugundan, “kaliteli” besin maddesi olarak bilinir.
Aragtirma alam topraklarinda bitkiler tarafindan
alinabilir potasyum 23,18-550,03 kg da™® arasinda
degismekte olup, topraklarin  %94,07’sinde
potasyumun yeterli diizeyin istiinde oldugu
bulunmustur (Sekil 11). Erdal ve ark. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada, 0-20 cm derinlikten alinan
topraklardaki alinabilir potasyum miktarin1 %86,10
diizeyinde fazla olarak saptamiglardir.

Sekil 11. Manisa ili tarim topraklarimin alinabilir potasyum
degerlerine ait degisim haritasi.

Figure 11. Map of the available potassium levels of Manisa
agricultural lands.

Mikro elementler, gerek topraklarda gerekse bitkilerde
¢ok kiigiik miktarlarda bulunurlar, varliklar1 ancak
milyonda kisim olarak (ppm) ifade edilebilir.
Topraktaki yarayighh ve bitkideki miktarlar1 ¢ok
diisitk olmalarina ragmen eksiklikleri s6z konusu
ise tarimsal iiretimin diigmesine yol agarlar. Bitkisel
iiretimle, topraktan bir yilda sOmiiriilen mikro
element miktari, topraktaki toplam mikro element
miktarinin ¢ok kiiglik bir kismini olugturur. Bu oran
%1’den daha azdir. Bitkilerde ¢ok yogun olarak
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mikro element eksiklik Dbelirtileri goriildigi
durumlarda bile topraktaki toplam mikro element
miktarlar1 oldukga yiiksek ve bitki gereksiniminin
tizerindedir. Tarim topraklarinda, toplam mikro
element eksikliginden kaynaklanan ve temel
eksiklik diye tanimlanan eksiklige pek rastlanmaz,
ancak, yikanmanin ¢ok ciddi boyutlarda goriildiigii
kumlu topraklarda ve bazi peat topraklarda bu
durum goriilebilir (Eyiipoglu ve ark., 1996).

Topraklarda demir elementi (Fe), genelde yiizeyde
oksit ve hidrooksit seklinde bulunur. Fakat topragin
organik madde bolimiinde genelde selatlar
seklinde bulunur. Hem mineral ve hem de demirin
organik bilesikleri toprakta kolayca doniisiir ve
organik maddenin demir oksitlerin olusumu tizerine
etkileyici rolii vardir. Aragtirma alani topraklarinin
analiz sonuglarina gore demir elementi miktari
1,20-361,80 mg kg* arasinda degismekte olup,
topraklarin %67,84’iinde demirin yeterli diizeyde
oldugu belirlenmistir (Sekil 12). Eyiipoglu ve ark.
(1996), Tirkiye topraklarinin bitkiye yarayisli bazi
mikro elementler bakimindan genel durumunu
belirlemek iizere yaptiklari ¢alismada Manisa ili
topraklarmin  %42,42’sinde < 4,5 mg kg’
%45,25’1ni 4,5-9 mg kg'l, %12,12’sini ise >9 mg
kg™ degerlerinde bulmuslardar.

Sekil 12. Manisa ili tarim topraklarinin demir degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 12. Map of the iron levels of Manisa agricultural lands.

Bakir toprakta en az mobil agir metal olmasina
ragmen, bu metal topragin tiim tip ¢dzeltilerinde,
komplekslesmis iyonlar seklinde ve serbest olarak
cok bulunan bir metaldir. Arastirma alani
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topraklarinin analiz sonuglarina gore bakir miktari
0,01-30,20 mg kg* arasinda degismekte olup,
topraklarin  %95,35’inde bakirin yeterli diizeyde
oldugu belirlenmistir (Sekil 13). Eyilipoglu ve ark.
(1996), Manisa ili topraklarinin %9,09’unda 0,8-1,0
mg kg, %48,48’inde 1,0-1,6 mg kg™, %18,18’inde
1,6-2,2 mg kg, %6,06’sinda 2,2-3,0 mg kg?,
%12,18’sinde ise 1,0-1,6 mg kg* arasinda
belirlemislerdir.

Sekil 13. Manisa ili tarim topraklarinin bakir degerlerine ait
degisim haritasi.

Figure 13. Map of the copper levels of Manisa agricultural
lands.

Cinko cinko siilfat seklindedir. Fakat silikatlarda
Mg?* ile yer degistirdigi bilinir. Havalanma
islemleri sirasinda  ozellikle asit oksitleyici
cevrelerde ¢inko mineralinin ¢oziinmesiyle mobile
Zn** olusur. Fakat cinko mineral ve organik
maddelerce kolayca adsorbe olur ve bdylece tiim
toprak cesitlerinde yiizeyde ¢inko birikimi gozlenir
(Bakircioglu 2009). Arastirma alani topraklarinin
analiz sonuglarina goére ¢inko miktar1 0,01-21,25
mg kg’ arasinda degismekte olup, topraklarin
%42,59’unda  ¢inkonun az diizeyde oldugu
saptanmistir (Sekil 14). Eyiipoglu ve ark. (1996),
Manisa ili topraklarinin %57,58’inde <0,5 mg kg™,
%33,33iinde 0,5-1,0 mg kg?, %6,06’sinda 1,0-1,5
mg kg™, %3,03’linde ise 1,5-2,0 mg kg™ arasinda
bulmuslardir.

Mangan elementi (Mn), toprak ¢ozeltilerinde ¢ok
sayida basit ve kompleks iyonlar1 seklinde olabilir.
Biitiin Mn bilesikleri toprak i¢in Onemlidir.
Aragtirma alan1 topraklarinin analiz sonuglarina

gdre mangan miktar1 0,76-332,61 mg kg™ arasinda
degismekte olup, topraklarin %56,84’tinde manganin
az dizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 15).
Eyiipoglu ve ark. (1996), Manisa ili topraklarinin
%9,09’unda 5-10 mg kg, %72,72’sinde 10-20 mg
kg?, %18,19’unda ise >20,0 mg kgdegerlerinde
saptamislardir.

Sekil 14. Manisa ili tarim topraklarmin ¢inko degerlerine ait
degisim haritasi.
Figure 14. Map of the zinc levels of Manisa agricultural lands.

Sekil 15. Manisa ili tarim topraklarinin mangan degerlerine ait
degisim haritasi.

Figure 15. Map of the manganese levels of Manisa agricultural
lands.

SONUC

Arastirma sonuglarina gdre; Manisa ili tarim
topraklarinin genellikle kumlu tin biinyeli, hafif
alkali karakterde, tuzluluk problemi bulunmayan,
az-orta kiregli arasinda, diisiik organik madde
icerigine sahip, almabilir fosfor ve potasyum
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iceriginin yiiksek oldugu saptanmigtir. Mikro
elementler bakimindan ise demir ve bakir
bakimindan yeterli, ¢inko ve mangan bakimindan
ise cogunlukla diisiik diizeyde belirlenmistir.

Toprak, insanoglunun sahip oldugu en Onemli
varliklarin baginda gelmektedir. Tarimsal tiretimin
temeli topraktir. Hayvansal ve bitkisel iiretimi
olusturan tiim maddeler topraktan saglanir. Tarimda
istenilen miktar ve kalitede iiriiniin elde edilmesinin
birinci sarti, toprak verimliliginin arttirilmasidir.
Toprak  verimliligini  arttirmada en Gnemli
faktorlerden biri ise bitki besin elementleridir.
Giibreleme amaciyla tarim alanlarina uygulanan
bitki besin maddeleri, dogru yontemlerle ve yeterli
miktarlarda  uygulandiklar1  takdirde  toprak
kirliligine neden olmazlar. Ancak, bitki ihtiyacinin
¢ok tizerinde uygulanan ve topraktan kolayca
uzaklastirilamayan bazi besin maddeleri, diger
besin maddelerinin alinmasini engelledikleri i¢in
kirletici unsur olabilirler. Ulkemiz genelinde,
ckonomik anlamda tarimsal {retimin yapildigi
yorelerde asir1 ve bilingsiz giibreleme uygulamasi
yaninda, azot, fosfor ve potasyum giibrelemesine
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dayali tek yonlii giibreleme, toprakta ve bitkide
mikro besin maddesi agliklarinin yayginlagmasina
neden olmaktadir. Bu nedenle topraklarin
Ozelliklerini saptamadan yapilan tarimdan biiyiik
fayda saglanamaz. Tarimin ve sanayiinin basarili
olmasi veya gelecege yonelik planlamalarin dogru
yapilabilmesi igin ilk 6nce eldeki materyalin gok iyi
taninmast gerekmektedir. Sonucta bu arastirma,
Manisa ili tarim topraklarmin 6zelliklerinin iyi
taninmasi, tarimin ve gerektirdigi girdilerin
planlanmasinda biiyiik fayda saglayacaktir.
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