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Özet 
Toprak kalitesinin tarımsal faaliyetler sürecinde de korunması ve geliştirilmesi sürdürülebilir tarımın temelidir. Adıyaman’da kuru 
tarımdan sulu tarıma geçiş ile sulanan tarım alanları son yıllarda üç katına yükselmiştir. Sulama sonrası beklenildiği üzere birim 
alandan verim artışı sağlanmıştır. Ancak toprak kalitesindeki değişimlerle ilgili yeterli araştırma yapılmadığı için sulama sonrası 
tarımsal etkinliklerin sürdürülebilirliği tartışma konusudur. Bu çalışmada, Adıyaman ilinde kuru ve sulanan tarım alanlardaki 
toprak özellikleri araştırılmıştır. Bu amaçla, kuru tarımdan sulu tarıma geçiş yapan üç farklı noktadan (Adıyaman Besni/Keysun 
Ovası, Çamgazi Ovası ve Hasancık) iki farklı derinlikten (0-30 ve 30-60 cm) alınan toprak örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal 
analizler yapılmıştır. Araştırma alanındaki topraklar genellikle orta kireçli, killi ve killi tın tekstürlü, hafif alkali ve nötr özelliklere 
sahiptirler. Kuru tarımdan sulu tarıma geçişle beraber organik madde, potasyum, çinko, bakır ve mangan düzeylerinin azalma 
eğilimi gösterirken, elektriksel iletkenlik, hacim ağırlığı, azot, fosfor ve demir içerikleri artma eğilimi göstermişlerdir. Özellikle, 
elektriksel iletkenlikteki artış ve organik maddede azalış her ne kadar günümüzde verimi etkilemezse de, uzun dönemli tarımsal 
yönetim planlarında, Adıyaman’da sürdürülebilir tarım için bu olguların dikkate alınması gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Adıyaman, degredasyon, toprak kalitesi, sürdürülebilir tarım. 

Changes in soil properties following shifting from rainfed to irrigated agriculture: The 
Adıyaman case 

Abstract 
Conserving and improving soil quality during the cultivation activities are the basics of sustainable agriculture. The irrigated lands 
in Adıyaman increased threefold following shifting from rain fed agriculture to irrigated agriculture. As expected following 
irrigation productivity from a unit area increased. However, the sustainability of agricultural activities is a matter of discussion due 
to lack of sufficient research on soil quality changes after irrigation. In this study, soil properties were investigated at rain fed and 
irrigated agricultural fields in Adıyaman. For this purpose, some physical and chemical analysis were done at the soil samples taken 
from two depths (0-30 and 30-60cm) of three different locations (Besni/Keysun Plain, Çamgazi Plain and Hasancık, Adıyaman) 
shifted from rain fed agriculture to irrigated agriculture. Soils in research areas generally are moderate in lime content, clay to clay 
loam in texture, slightly alkaline or neutral in soil reaction. Organic matter, potassium, zinc, copper and manganese contents of soils 
showed a decreasing trend with shifting from rain fed to irrigated agriculture while electrical conductivity, bulk density, nitrogen 
and phosphorous had an increasing trend. Although, they are not effecting the current production, especially the increase in 
electrical conductivity and decrease in organic matter content should be taken into consideration in long term planning 
management for sustainable agriculture in Adıyaman. 
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Giriş 
Topraklar, çevre hizmetleri sunan geri kazanımı neredeyse olanaksız olan doğal varlıklardır bu nedenle 
toprakların kullanımları sonrasında kalite değişimleri doğrudan insan yaşamını etkilemektedir. Tarımsal 
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faaliyetlerde, özellikle sulama sonrasında topraklarda oluşan fiziksel ve kimyasal değişimler toprak 
kalitesini etkileyerek verimde olumsuzluklara yol açabilmektedir (Podmanicky et al., 2011). 1980’li yılların 
başında Adıyaman il sınırları içerisinde sadece 16.457 ha’lık alan sulanırken (Anonim, 1984), Güneydoğu 
Anadolu Projesi (GAP) sonrası 2002 ile 2016 yılları arasında %19.10’luk bir değişimle sulu tarım ivme 
kazanmıştır (Anonim, 2016). Sulama sonrası verim artışı olmasına karşın bölge topraklarının kalite 
değişimleri yeterince tanımlanmamıştır çünkü yanlış ve bilinçsiz sulama uygulamaların toprak kalitesinde 
düşüş ve arazi bozunumuna neden olabileceği bilinen bir gerçektir (Akça et al., 2010; Günal et al., 2015).  

Kuru tarımdan sulu tarıma geçiş, toprakların verimliliğinde etkili olan yapı, tekstür, organik madde, tuz, 
kireç ve gözenekliliğini olumsuz yönde değiştirebilmektedir. Sulama ile artan azotlu gübre kullanımı organik 
maddenin daha hızlı ayrışarak toprak organik madde içeriğinde azalmalara, toprak agregatlarının 
zayıflamasına ve sonuçta erozyona yol açmaktadır (Blair and Crocker, 2000).  

Adıyaman’da sulama öncesi Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü tarafından Adıyaman Çamgazi Ovası Sulama 
Projesi sahasında yapılan çalışmalarda, topraklarda tuzluluk ve alkalilik sorunları bulunmamaktadır. 
Toprakların pH değerleri 7.0 ile 8.2 arasında, tuz içerikleri % 0.043 ile 0.110 arasında değişmektedir. Kireç 
içerikleri ana materyale bağlı olarak genelde düşüktür. Toprakların organik madde içerikleri düşük olup, % 
1.04 ile 1.85 arasında değişmektedir. Yararlı mikro element analizlerine göre, profil boyunca yararlı Zn 0.16 
ile 0.80 ppm aralığında, yararlı Cu 0.40 ile 2.64 ppm aralığında, yararlı Fe değerleri 2.56 ile 12.80 aralığında 
ve yararlı Mn ise 0.80 ppm ile 98.00 ppm olarak ölçülmüştür. Saptanan yararlı fosfor içerikleri Ap 
horizonlarında 6.0 ile 14.0 kg/da arasında değişmektedir (Anonim, 1990). Adıyaman-Besni, Keysun ve 
Kızılin Ovası Sulama Proje Sahasında tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmamaktadır. pH nötr ve hafif alkali 
olup, kireç içerikleri genel olarak profil derinliği ile artış göstermektedir (Anonim, 1996). Adıyaman–Kâhta 
Ovasına ait sulama sahasında tanımlanan 24 toprak serisinde, topraklar genelde kil tekstürlü olduğundan 
arazi sınıflamasına göre I. sınıf araziler çok azdır. Toprakların tuzluluk ve alkalilik sorunları 
bulunmamaktadır. pH değerleri tüm profilde olmak üzere 7.02 ile 8.19 arasında değişmektedir. Toprakların 
çözünür tuz içerikleri çok azdır ve en çok % 0.15 değerine ulaşmakta, kireç içerikleri üst toprakta % 1.39 ile 
% 68.9 arasında, organik madde miktarı ise üst toprakta % 0.69 ile % 2.64 arasında değişmektedir. Fosfor 
genelde yeterli düzeydedir ve üst toprakta 3.21 kg P2O5/da ile 24.5 kg P2O5/da arasında değişmektedir 
(Anonim, 1997).  Tazebay ve Saltalı (2011) Adıyaman-Besni’de kuru tarım sonrası, sulu tarım uygulaması 
yapılan topraklarda yaptıkları çalışmada, sulama sonrası tuzluluk, kireç içeriği, tuz, organik madde ve pH 
düzeylerinin arttığını, buna karşın, fosfor ve potasyum düzeylerinin azaldığını saptamışlardır. 

Sulamayla birlikte birim alandan elde edilen ürün verim ve çeşitliliği artmasına rağmen,  toprakların 
sürdürülebilir kullanımıyla ilgili bölgede yeterli düzeyde çalışma yapılmamıştır. Bu nedenle, kuru tarım 
yapılan ve sulamaya açılan bölgelerden (Besni-Keysun Ovası,  Çamgazi Ovası ve Hasancık) alınan toprak 
örneklerinde bazı fiziksel ve kimyasal analizler sonucu, karşılaştırmalar yapılarak sulamanın toprak 
kalitesine etkisi ortaya konulmaya çalışılmıştır.  

Materyal ve Yöntem 
Materyal  

Çalışma alanı, Adıyaman ili 37° 34' 25" - 37° 47' 02" K enlemleri ile 37° 54' 02" - 38° 25' 05" doğu boylamları 
arasında yer almakta olup, denizden yüksekliği 583 ile 722.5 m’dir (Şekil 1). Adıyaman iklimi, yazları kurak 
ve sıcak, kışları ılık ve yağışlı; kuzeyi yazları kurak ve serin, kışları yağışlı ve soğuktur. Çalışma alanının yıllık 
ortalama sıcaklık düzeyi 17.4oC’dir. Yıllık yağış ortalaması 504.7 mm ve serbest su yüzeyi buharlaşması 1500 
mm’nin üzerindedir (Anonim, 2017a; Anonim, 2017b). Örnekleme yapılan alanlara ilişkin toprak yapılarına 
ait saptanan bazı özellikler Çizelge 1’de verilmiştir. İnceleme alanında Besni/Keysun Ovası toprakları 
kolüviyal etek arazi üzerinde çok sığ topraklardan oluşmuş olup, derine doğru artan 5-10 cm çaplı, köşeli-
yarı köşeli taşlar saptanmıştır. Çamgazi Ovasından alınan toprak örnekleri marn ana materyalli AC horizonlu 
derin topraklar olarak tanımlanmıştır. Hasancık toprakları ise kuzeyde bulunan dağlardan gelen çamur 
akıntısı üzerinde oluşmuş, yüzeyde çapları 2-3 cm olan ve % 5-10 alan kaplayan yuvarlak taşlılığa sahip 
derin topraklardan oluşmuştur. Örneklerin alındığı kuru tarım alanlarında ağırlıklı olarak buğday, arpa, 
nohut ve mercimek tarımı yapılmaktadır. Sulamaya açılan alanlarda ise bu bitkilere ek olarak ağırlıklı olarak 
pamuk, mısır gibi tarla ürünlerine yer verilmiştir. 

Toprak taksonomisine göre (Soil Survey Staff, 2014),  çalışma alanının toprak sıcaklık rejimi mesic, toprak 
nem rejimi xeric olarak sınıflandırılmıştır. Örnek alanında toprak sınıfı morfolojik yaklaşımla Toprak 
Taksonomisinde Vertic Haploxerept, IUSS Çalışma Grubu WRB (2015) sınıflamasında ise Vertic Cambisol 
(Fluvic) ve olarak sınıflandırılmıştır. 
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Şekil 1. Çalışma alanı ve örnek alım noktalarının konumu 

Çizelge 1. Çalışma alanı topraklarının kullanım durumları 

Örnek kodu 
Alındığı bölge Eğim (%)  

ve profil 
derinlik(cm) 

Yükseklik 
(m) 

Arazi kullanımı Drenaj 
durumu 

Taşlılık 
düzeyi Yer Açıklama 

YLDZK (Keysun-
Yoldüzü) (Kuru) 

 
Besni 

Keysun-Yoldüzü 
Bölgesi 

 
%0-2, 60-90 

 
598 

Bugday, 
Baklagiller- Kuru 

Tarım 

 
İyi Drenaj 

Orta 
Taşlı 

YLDZS    
(Yoldüzü)(Sulu) 

 
Besni 

Keysun-Yoldüzü 
Bölgesi 

 
% 0-2, 90-120 

 
583 

Pamuk, Mısır-
Sulu Tarım 

Orta 
Drenaj 

Hafif 
Taşlı 

ÇMGZK 
(Çamgazi)(Kuru) 

Adıyaman 
Merkez 

Adıyaman-
Şanlıurfa karayolu 

20. km 

 
% 0-2, 60-90 

 
664 

Bugday, Arpa-
Kuru Tarım 

 
İyi Drenaj 

Orta 
Taşlı 

ÇMGZS  
(Çamgazi) (Sulu) 

Adıyaman 
Merkez 

Adıyaman-Gölbaşı 
karayolu 18. km 

 
% 2-4, 90-120 

 
655 

Pamuk, Mısır-
Sulu Tarım 

 
İyi Drenaj Hafif 

Taşlı 
HSNKK 
(Hasancık)(Kuru) 

Adıyaman 
Merkez 

Adıyaman-Kahta 
karayolu 14. km 

% 2-4, 60-90 722.5 
Tütün- Kuru 

Tarım 
İyi Drenaj 

Hafif 
Taşlı 

 HSNKS   
(Hasancık) (Sulu) 

Adıyaman 
Merkez 

Adıyaman-Kahta 
karayolu 16. km 

% 0-2, 90-120 709.4 
Pamuk-Sulu 

Tarım 
İyi Drenaj 

Hafif 
Taşlı 

 

Yöntem 

Toprak örnekleri Besni/Keysun, Çamgazi Ovalarında ve Hasancık’ta yaygın toprak serilerinden (Cambisol, 
Vertisol, Calcisol) 0-30 ve 30-60 cm derinlikte A ve B horizonlarından alınmıştır. Toprak analizleri ABD 
Tarım Bakanlığı Doğal Kaynakları Koruma Servisi Toprak Etüdü Laboratuvar (USDA-NRCS, 1996) 
yöntemleriyle fiziksel (tekstür, hacim ağırlığı), kimyasal (pH, organik madde, kireç, EC, azot, fosfor, 
potasyum, çinko, demir, bakır, mangan) analizleri yapılmıştır. Elde edilen veriler SPSS 16.0 paket 
programında değerlendirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Kuru ve Sulu Tarım Topraklarının Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri   

Çalışmada kuru ve sulu tarım alanlarında elde edilen verilerle yapılan t testi analizinden elde edilen sonuçlar 
Çizelge 2’de verilmiştir. Toprak örneklerinden % kum, C:N ve % kireç içeriği istatistiksel anlamda 
önemsizken, % silt, kil, toprak reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde, organik karbon ve hacim 
ağırlıkları önemli çıkmıştır. Sulu tarım alanlarında ise % kum, C:N ve % kireç içeriği istatistiksel anlamda 
önemsiz, diğer parametreler arasındaki farklılıklar ise önemli seviyededir.  

Kuru ve sulu tarım yapılan topraklardan alınan örneklerin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3’de 
verilmiştir. Kuru tarım örneklerinin ortalama tekstür dağılımı kum, silt ve kil sırasıyla % 25.10, % 29.07 ve 
% 45.83 iken, sulu tarımda ise sırasıyla % 23.73, % 27.53 ve % 48.73 olarak belirlenmiştir. Kuru tarım 
topraklarının tekstürel yapıları killi ve killi tın, sulu koşullardaki topraklar ise killi yapıda saptanmıştır. 
Toprak reaksiyonları (pH) kuru tarımda ortalama 7.54, sulu tarımda 7.33 olup, Ülgen ve Yurtsever (1995) 
tarafından kuru koşullarda “hafif alkali”, sulu koşullarda “nötr” olarak değerlendirilmiştir. Benzer şekilde 
daha önce Adıyaman-Kahta Ovasında yapılan çalışmalarda pH değerleri nötr ve hafif alkali düzeyde 
saptanmıştır (Anonim, 1997). 
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Çizelge 2. Toprak örneklerinin t testi ile karşılaştırılması 

 Kuru tarım (95% güven aralığı farkı) Sulu tarım (95% güven aralığı farkı) 

t 
İki yönlü 

önem düzeyi 
Ortalama 

fark 
En düşük En yüksek t 

İki yönlü önem 
düzeyi 

Ortalama 
fark 

En düşük En yüksek 

Kum % 3.63 0.068NS 25.10 -4.60 54.80 3.471 0.07NS 23.73 -5.68 53.15 

Silt % 6.91 0.020** 29.06 10.97 47.15 7.357 0.018** 27.53 11.43 43.63 

Kil % 15.07 0.004** 45.83 32.75 58.91 15.524 0.004** 48.73 35.22 62.24 

pH 29.70 0.001** 7.54 6.44 8.63 46.640 0.000** 7.33 6.65 8.00 

EC dSm-1 16.11 0.004** 0.61 0.44 0.77 5.312 0.034** 1.00 0.19 1.81 

OrgMad.% 29.28 0.001** 2.89 2.47 3.32 7.806 0.016** 2.81 1.26 4.37 

Org.Kar 29.22 0.001** 1.67 1.43 1.92 7.827 0.016** 1.63 0.73 2.52 

Kireç % 1.7 0.237NS 11.32 -17.83 40.47 1.382 0.301NS 4.05 -8.56 16.66 

C:N 3.17 0.087NS 27.48 -9.81 64.79 4.198 0.052NS 16.61 -0.41 33.65 

H. A.gr/cm3  210.50 0.000** 1.40 1.37 1.43 51.556 0.000** 1.40 1.28 1.52 

*p<0.05; **p<0.01, H.A.: Hacim Ağırlığı 

Çizelge 3. Kuru-Sulu tarım topraklarının bazı fiziko-kimyasal tanımlayıcı istatistik değerleri  

 
Kuru tarım Sulu tarım 

Min. Maks. Ort Std. Hata Std. Sapma Min. Maks. Ort  Std. Hata Std. Sapma 

Kum % 13.40 37.30 25.10 6.90 11.95 10.6 33.6 23.73 6.84 11.84 

Silt % 22.9 37.1 29.07 4.20 7.28 22.7 34.9 27.53 3.74 6.48 

Kil % 39.80 49.50 45.83 3.04 5.26 43.7 54.5 48.73 3.14 5.43 

pH 7.05 7.90 7.54 0.25 0.44 7.08 7.62 7.33 0.16 0.27 

EC dS m-1 0.55 0.68 0.61 0.04 0.065 0.70 1.35 1.01 0.19 0.32 

Org. Mad % 2.76 3.09 2.89 0.10 0.17 2.11 3.28 2.81 0.36 0.62 

Org. Karbon 1.60 1.79 1.68 0.06 0.10 1.22 1.91 1.63 0.21 0.36 

Kireç % 0.50 23.80 11.32 6.77 11.73 0.74 9.90 4.05 2.93 5.07 

C:N 11 41 27.49 8.67 15.02 12 24 16.62 3.95 6.85 

Hac.Ağ.gr/cm3 1.39 1.41 1.40 0.007 0.012 1.37 1.46 1.41 0.03 0.05 

Kuru tarım yapılan toprakların ortalama EC değerleri 0.61 dS m-1 iken, sulu tarım yapılan toprakların ise 
1.01 dS m-1 olarak ölçülmüştür (Çizelge 3). Sulu tarım yapılan alanlarda kimyasal gübrelerin yoğun kullanımı 
nedeniyle toprakta EC değerlerinin yükselmesine neden olduğu düşünülmektedir. Çalışma alanı toprakları 
Maas (1986)’a göre “tuzsuz” olarak sınıflandırılmıştır. Toprakların çözünür tuz içerikleri çok az düzeydedir. 
Seyrek ve ark. (1999) ve Saraçoğlu ve ark. (2013) bu çalışma ile benzer sonuçlar saptamışlardır. Besni-
Keysun Ovasında sulu tarıma geçişten itibaren sadece pamuk tarımının yapılması tuzluluğu arttırmıştır 
(1.35 dS m-1). Pamuk tarımının yapıldığı alanlarda mutlaka ekim nöbetinin uygulatılması, uzun vadede 
toprakların bozunumunu ve tuzluluk seviyesinin artmasını önleyecektir.   

Kuru tarım topraklarının ortalama kireç içerikleri % 11.32 iken, sulu alanların ise % 4.05 olarak 
belirlenmiştir. Elde edilen analiz sonuçlarına göre, ortalama kireç düzeyleri Ülgen ve Yurtsever (1995) 
tarafından sulu tarım alanlarında “orta”, kuru tarım alanlarında “kireçli” olarak belirlenmiştir (Çizelge 3). 
Sonuçlar Anonim (1997), Seyrek ve ark. (1999), Saraçoğlu ve ark. (2013; 2014), Çelik ve ark. (2015) ve 
Özgör (2015)’ün çalışmalarıyla uyum göstermiştir. 

Toprakların ortalama organik madde içerikleri kuru tarım uygulamalarında % 2.89, sulu tarım 
uygulamalarında ise % 2.81 (orta) olarak saptanmıştır (Çizelge 3). Bölgede yoğun sulu tarıma geçiş sonrası 
arazi işleme düzeyinin artması, iklimsel olaylara bağlı olarak ayrışma hızının artması, anızın yakılması veya 
topraktan uzaklaştırılması nedeniyle organik maddenin azaldığı saptanmıştır. Bu nedenle bölgede yeşil 
gübreleme, hayvan gübresi ve ekim nöbeti gibi organik madde içeriğini artırıcı uygulamaların yapılması 
toprak kalitesi açısından önemlidir. Organik madde miktarı aynı zamanda tekstüre de bağlı olup (Plante et 
al., 2006; Sakin, 2012), kil miktarı artıkça organik maddenin de arttığı, ancak arazi işlemesi ile topraklarda 
olumsuz bir durumun söz konusu olduğu bildirilmektedir (Kölbl and Kögel-Knaber, 2004; Sakin et al., 2011). 
Çalışma alanında organik karbon içerikleri incelendiğinde, kuru tarım koşullarında % 1.68, sulu tarım 
koşullarında ise % 1.63 olarak saptanmıştır (Çizelge 3).  Kuru tarıma göre sulu tarımda organik karbon 
değerlerinin düşük düzeyde nedenlerinden birisi olarak, bitkisel üretimin az olması sonucu toprağa daha az 
bitkisel atık maddenin katılması olarak değerlendirilebilir.  
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Çalışma alanı topraklarının C:N oranları incelendiğinde, kuru ve sulu şartlarda sırasıyla 27.49 ve 16.62 
olarak saptanmıştır. Kuru tarım topraklarında mono kültür nedeni ile ayrışma ve parçalanmanın oldukça 
yavaş olduğu bu nedenle anızın toprakta biriktiği gözlemlenmiştir. Sulu tarım alanlarında ise ayrışma ve 
parçalanmadan dolayı C:N oranlarının dengede olduğu belirlenmiştir. Bölgenin kurak ve yarı kurak iklimsel 
özellik göstermesi, oksidasyonun bol ve aşırı arazi işleme nedeniyle topraklar C ve N kaybetmektedir. C ve N 
düzeyindeki azalmayı önlemek için belirli aralıklarda organik gübreler toprağa ilave edilmelidir (Sakin et al., 
2011). Kuru ve sulu tarım alanlarında ortalama hacim ağırlıkları sırasıyla 1.40 ve 1.41 gr/cm3 olarak 
saptanmıştır (Çizelge 3). Hacim ağırlıkları arasında fazla bir fark olmamasına rağmen sulu tarım alanlarında 
ayrışma ve parçalanma nedeni ile hacim ağırlıkları kuru tarım alanlarından yüksek bulunmuştur.  

Kuru ve Sulu Tarım Topraklarının Besin Elementi İçerikleri 

Toprak örneklerinin besin maddesi içeriği Çizelge 4’te verilmiştir. Buna göre kuru tarım alanlarında 
toprakların ortalama N içeriği % 0.071, fosfor kapsamı 33.16 kg P2O5 da-1, K içeriği 369.46 kg K2O da-1 ayrıca 
Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamları sırası ile 2.81, 3.32, 1.05 ve 38.32 mg kg-1 olarak belirlenmiştir. Sulu tarım 
alanlarında ise ortalama N içeriği % 0.077, fosfor kapsamı 42.19 kg P2O5 da-1, K içeriği 308.63 kg K2O da-1 
ayrıca Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamları sırası ile 4.06, 3.08, 0.68 ve 36.23 mg kg-1 saptanmıştır. 

Çizelge 4. Kuru ve sulu tarım toprakları besin elementi tanımlayıcı istatistik değerleri 

 
Kuru tarım Sulu tarım 

Min. Max. Ort Std. Hata Std. Sapma Min. Max. Ort Std. Hata Std. Sapma 

N % 0.03 0.14 0.07 0.017 0.041 0.03 0.15 0.07 0.022 0.054 

P kg P2O5 da-1 11.68 44.76 33.16 6.26 15.34 28.18 50.58 42.19 3.87 9.50 

K kg K2O da-1 262.65 508.86 369.46 44.55 109.13 241.55 496.58 308.63 39.12 95.84 

Fe mg kg-1 2.14 3.64 2.81 0.26 0.63 2.08 5.23 4.06 0.56 1.37 

Cu mg kg-1 2.41 4.42 3.32 0.32 0.78 2.53 3.95 3.08 0.26 0.63 

Zn mg kg-1 0.55 1.83 1.05 0.23 0.57 0.22 1.18 0.68 0.16 0.41 

Mn mg kg-1 29.26 44.22 38.32 2.56 6.29 21.63 45.26 36.23 3.67 8.99 

Topraklarda belirlenen ortalama azot düzeyleri FAO (1990)’nun yeterlilik sınıfına göre “az” düzeyde 
değerlendirilmiştir. Sulu koşullarda N değerlerinin kuru koşullara göre yüksek düzeyi tarımsal 
uygulamalarda kullanılan kimyasal gübrelerin yoğunluğuyla açıklanabilir. Anonim (1990, 1997), Çimrin ve 
Boysan (2006) benzer sonuçlar saptamışlardır. Araştırma alanında toprakların büyük çoğunlukla azot 
içeriklerinin az düzeyde saptanması, organik maddenin yetersizliğinden ve yüksek denitrifikasyondan 
kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Sulu tarım yapılan alanlarda saptanan alınabilir P düzeyi kuru tarım yapılan alanlardan daha yüksek 
belirlenmiştir. Bunun nedeni, bu alanların yoğun işlenmesi ve kimyasal gübre uygulamasının sık olmasına 
bağlanabilir. Ayrıca sulu tarım alanlarında mikrobiyal faaliyet sonucu oluşan CO2’in su ile oluşturduğu 
karbonik asit ve organik artıkların ayrışması sonucu açığa çıkan bazı organik asitlerin toprak pH’ sının 
düşmesine neden olduğu ve P çözünürlüğünü arttırdığı düşünülmektedir. Toprakların P içerikleri kuru ve 
sulu şartlarda Ülgen ve Yurtsever (1995)’in yeterlilik sınıfına göre “yüksek” düzeyde saptanmıştır. 
Bulgularımız Anonim (1997), Taban ve ark. (2004), Saraçoğlu ve ark. (2014)’nın bildirdikleri sonuçlarla 
örtüşmektedir. 

İncelenen örneklerde kuru tarım yapılan alanlarda elde edilen K değerleri sulu koşullara göre daha yüksek 
düzeyde saptanmıştır. Toprak örneklerinin K düzeyi Ülgen ve Yurtsever (1995)’in sınır değerlerine göre 
“yüksek” düzeyde belirlenmiştir. Bu sonuçlar, genellikle toprakların alınabilir K içeriği açısından uygun 
durumda olduğunu göstermektedir. Özellikle Adıyaman ve çevre illerde yapılan bazı çalışmalarda 
toprakların yarayışlı K içeriklerinin çoğunlukla yeterli ve çok yüksek düzeylerde olduğu görülmüştür 
(Anonim, 1997; Saraçoğlu ve ark., 2014). Tüm örneklerde bitkilerin kök bölgesinden (0-30 cm) alınan toprak 
örneklerindeki potasyum içeriği, 30-60 cm derinliğinden alınan potasyum içeriğinden daha yüksek düzeyde 
saptanmıştır. Bunun nedeni potasyumun alt horizonlara, karbonatlara benzer şekilde yıkanmamasıdır 
(Okur, 2010; Büyük et al., 2011).  

Çalışma alanında en yüksek demir içerikleri sulu koşullarda ÇMGZ (7,8) ve HSNCK (11,12) örneklerinde 
saptanmıştır. Ortalama yarayışlı Fe düzeyi Lindsay and Norvell (1978)’in sınır değerlerine göre “orta” 
düzeyde belirlenmiştir. Kurak ve yarı kurak bölgelerde toprakların pH değerinin yüksek, kireçli, killi, organik 
maddenin düşük (veya çok yüksek) düzeyde bulunması Fe düşüklüğü ile açıklanabilir. Adıyaman’da Kahta 
Ovası sulama proje sahası etüdünde Paşalık ve Gözebaşı serilerinde benzer sonuçlar elde edilmiştir (Anonim, 
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1997). Kuru koşullarda Cu düzeyi sulu koşullardan daha yüksek elde edilmiştir. Bu değerler Lindsay and 
Norvell (1978)’in sınır değerlerine göre “yeterli” düzeydedir. Herhangi bir Cu içerikli gübreye ve gübreleme 
işlemine gereksinim duyulmamaktadır. Benzer sonuçlar Anonim (1990, 1996, 1997), Çimrin ve Boysan 
(2006), Saraçoğlu ve ark. (2013, 2014) tarafından bildirilmektedir. Çalışma alanında sulu tarımla birlikte 
yüksek Fe ve kireç içerikli Besni-Yldz (sulu) ve Hsnck (sulu) örneklerinde bakır düzeyi düşük saptanmıştır. 

Çalışma alanında toprakların ortalama yarayışlı Zn içerikleri kuru tarım şartlarında sulu tarım koşullarından 
daha yüksek bulunmuştur. FAO (1990)’nun sınır değerlerine göre “az” ve “yeter” düzeyde saptanmıştır. 
Çinkonun az/yeter düzeyde bulunmasının nedeni toprak ana materyali, pH, tekstür ve Zn noksanlığına 
duyarlı bitkilerden kaynaklanabilir (Welch et al., 1991). Bölgede sulu tarım uygulamalarıyla yoğun tarımsal 
faaliyetler, yüksek düzeyde kireç içeriği, potasyum içeriği fazla olan örneklerde Zn eksikliği ile ilgili sorunları 
beraberinde getirebileceği düşünülmektedir. Bölgede daha önce yapılan çalışmalarda benzer şekilde Zn 
değerleri düşük düzeyde saptanmıştır (Anonim, 1990, 1996, 1997).  

Toprakların Mn içerikleri kuru alanlarda daha yüksek bulunmuştur. Ortalama mangan değerleri Lindsay ve 
Norvell (1978)’in sınır değerlerine göre “yeterli” düzeyde saptanmıştır. Sulanan alanlarda hafif tekstürlü ve 
% kum içeriği yüksek topraklarda Mn düşüklüğünden pek çok çalışmada bahsedilmiştir (Anonim, 1990, 
1996, 1997; Çimrin ve Boysan, 2006; Akça ve ark., 2015). 

Sonuç 
Sürdürülebilir doğal ekosistem için toprak kalite parametrelerinin belirlenen düzeyin altında olmaması 
gerekmektedir. İklim değişikliği, nüfus artışı, sera gazı, ormansızlaşma, gıda güvenliği ve benzeri birçok 
çevresel sorunun çözümünde toprakla barışık ve koruyucu önlemler gerekmektedir. Özellikle doğanın en 
önemli denge unsuru olan toprakların devamlılığı için organik madde içeriği, nitrojen ve karbon döngüsü, 
toprakta agregat stabilitesi ve toprak erozyonunu etkileyen önemli toprak kalite ölçütüdür. Çalışma alanında 
kuru tarımdan sulu tarıma geçiş sonrası elde edilen analiz sonuçlarına göre, toprakların tekstürel yapısı killi 
ve killi-tın, pH hafif alkali ve nötr düzeyde saptanmıştır. Tuzluluk değerleri yaklaşık iki katına çıkmıştır. 
Sonuçlar tuzsuz olarak değerlendirilse de ilerleyen süreçte daha yüksek değerlere ulaşabilir. Taban suyu ve 
drenaj problemi bulunmamaktadır. Bölgede sulu tarımla 20-27 yıllık süreç içerisinde yoğun kimyasal gübre 
kullanımıyla azot, fosfor ve demir düzeylerinin arttığı düşünülmektedir. 

Azot ve fosfor artışı gübrelemeye bağlı iken tuzluluk henüz tehdit edici düzeyde olmasa da toprakların 
yüksek düzeyde kil içermesi önümüzdeki yıllar için önlem alınması gerektiğini ortaya koymaktadır.  
Bölgenin kurak ve yarı kurak iklim özelliklerine sahip olması nedeniyle organik madde topraklarda birikim 
yapamamaktadır. Yine sulu tarımla toprakların aşırı ve yoğun kullanımı, ekim nöbeti eksikliği bazı bitki 
besin elementi eksikliklerine neden olmuştur. Çalışma alanında bitki besin elementlerinden özellikle 
potasyum, bakır, çinko, mangan düzeyleri azalmıştır. Sulu tarım alanlarında yoğun bir pamuk üretimi söz 
konusudur. Oysa ki kolza, çörekotu, ayçiçeği, soya, yerfıstığı, susam, fiğ, mürdümük, yonca, sorgum, fasulye, 
vb. tarla bitkilerinin ekim nöbetine dahil edilmesi farklı derinlikteki bitki besin elementlerinden daha etkin 
kullanımına ve toprak mikrobiyolojisinin zenginleşmesine katkı sağlayacaktır. Arazi kullanımındaki 
iyileştirmeler, ekim nöbetinin yaygınlaştırılması, anıza doğrudan ekim ve azaltılmış toprak işleme 
uygulamaları ile tarladaki yoğunluk azaltılarak toprakların kalite düzeyi artırılabilir. Sulu tarıma geçişten 
sonra bölgede ilk defa yapılan bu çalışma, önümüzdeki süreçte toprağın ayrıntılı fiziksel, kimyasal ve 
mikromorfolojik özelliklerine dayalı yapılacak çalışmalara katkı sağlayacaktır.  
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