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ONSOz

Yasam alanlarinin kiguk, orta ve buyuk dlgekli sanayi ile i¢ ice oldugu (carpik
kentlesme) ginimuzde her turlU kirletici unsurlar ile mtcadele zorunlu hale gelmistir.

Trakya Bolgesi tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bir bolge olmakla birlikte yer yer
yogun olarak lokalize olmusg endustriyel-sanayi alanlari (Tekirdag Corlu-Cerkezkdy-Muratl,
Kirklareli Luleburgaz ilgeleri vb.) bulunmaktadir. Bunlarin haricinde de irili-ufakl sanayi
alanlarida mevcuttur.

Tum bu alanlarin etrafinda tarimsal faaliyetler aktif bir gsekilde surduralmektedir.

Bdlgenin tarim ve sanayi bakimindan en aktif ili Tekirdag'da, donem dénem hava,
su ve toprak kirliligi (Ergene havzasi, Corlu deresi vb. yerlerdeki ¢evre kirliligi) ciddi riskler
olusturabilecek seviyelere c¢ikmaktadir. Bu dénemlerde Ust solunum yolu enfeksiyonlari,
kadinlarda dusuk vakalari, degisik kanser olgulari ve cilt sorunlari gibi rahatsizliklarin hat
safhalara ulastigi gdzlenmektedir.

Bunlara iligkin olarak topragin, beslenmedeki yeri ve 6nemine istinaden aktif tarim
alanlarinin oOzelliklede sanayi bolgesindeki topraklarin analizlerinin surekliligi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle de Universitemiz binyesindeki saglik bilimleri, toprak ve bitki
besleme vede bitki yetistiriciligi bolumleri arastirmacilarinin birlikteligi ile ilimizin en yogun
sanayi bolgeleri olan Corlu-Cerkezkdy-Muratli ilgelerinde aktif fabrika alanlari yanindaki
tarimsal alanlarinin  BAP projeleri kapsaminda NKUBAP.00.24.AR.11.02 no ile
desteklenerek yurutllen projeyle arastirma alaninin toprak analizleri yapilarak mevcut

durum ortaya konmustur.
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OZET

Tekirdag ilindeki Fabrikalarin Yakinindaki Tarim Alanlarinda Olusturdugu Toprak
Kirliligi ve Bu Kirliligin insan Saghg: Uzerindeki Etkisi

Bu calisma, Tekirdag ili, Corlu, Cerkezkdy ve Muratl ilgelerinde ¢ok sayida bulunan
ve tarim arazilerine de yakinhgi ile bilinen aktif haldeki fabrikalarin yakinindaki alanlardan
toplamda 28 tane olacak sekilde 0-20 cm derinlikten bolgeyi en iyi temsil edecek sekilde
toprak ornekleri alinarak yuratiimustir. Alinan toprak érneklerinde tekstur, pH, tuzluluk,
kire¢, organik madde analizlerine ilaveten P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn, Mo, Cd, Ni, Pb,
Co, Al ve Cr elementlerinin analizleri yapilmis ve sonuclar istatistiksel olarak da
degerlendirilmistir.

Ortalama pH degerleri incelendiginde arastirma alani topraklari hafif asit (5,66-5,92)
sinifindadir. Toprak bunye yapisi, “tin” ve “killi tin” sinifina girmektedir. Tuzluluk (ort.
%0,023) agisindan analizi yapilan alanlarda sorun bulunmamaktadir. Kireglilik (ort. %0,21)
durumu da sorun olmamakla birlikte 6 érnekte az kireglilik gérilmektedir. Organik madde
miktar1 arastirma alani topraklarinda da %0,1< - <%1,5 arasinda bulunmustur. Toplam N
degerleri organik maddeyle benzer oldugu gibi arastirma alaninda <%0,09 olup az azotlu
sinifina girmistir. Toprak 6zellikleri ortalama potasyum igerikleri bakimindan Ug ilgcede de
“140-370 ppm” arasina girip “yeterli” olarak degerlendiriimektedir. S6z konusu ilgce
topraklari Fe icerigi bakimindan fazla (44,21 ppm) grubuna girmektedir. Topraklarin Cu
igerikleri yeterli (< 0,2) bulunmustur. Deneme Orneklerinde (tum ilgeler) ortalama B, Fe, Mn
ve Cu degerleri bakimindan yeterli bulunurken Zn yetersizdir. Agir metal analizlerinde her
uc ilcede de Ni kirliligi tespit edilmemistir.

Pb, Cd ve Mo vyapilan analizlerde Oolgulebilir dizeylerde olgllebilir dizeyde
edilememigtir.

Tarim alanlarinin yakinlarinda 6zellikle agir sanayi fabrikalarinin olmasi olasi saghk
sorunlarina neden olamaktadir. Agir metallerin bitki dokularinda birikmesi, gida zinciri
icerisinde hayvan yemi ve besin olarak tuketilmesi, dolayli olarak insan sagligi Uzerine de
son derece zararl etkisi olacaktir. Pek ¢ok hastaligin dolayli nedeni sayilan toprak
kirliliginin boyutlarini ortaya koyacak bu tip c¢alismalarin siklikla yapilmasi, tarim
topraklarinda agir metal oranlarini ortaya koyacak ve gida zinciri igerisinde hayvan yemi
ve gidalara gegisin buyuklugu hakkinda veri saglayacaktir.

Vil



Arastirmamizin sonucunda Fitoremediasyon gibi toprak temizleme teknikleri ile
¢6zum yollarinin bulunmasi insan sagligina zararli olmayan saglikli ve temiz Urunler
yetigtirimesine olanak saglayacagindan onerilen uygulamalardir. Bu c¢alisma bu tip

onerileri de desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Fabrika, besin elementleri, agir metal, fitoremediasyon, tarim.
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ABSTRACT

Soil Pollution in The Agricultural Fields Which is Close to Factories in Tekirdag

Province and The Effect of It on The Human Health

This research was carried ant totally 28 soil samples which were taken 0-20 cm
dept of from field which is next to the some factories from Murtl-Cerkezkdy-Corlu county
of Tekirdag province which will symbolize the regions best where agriculture is made
widespreadly. Texture, pH, salt, lime, organic matter, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn, Fe, Mn, Mo,
Cd, Ni, Pb, Co, Al and Cr elements analysed were made and the results determined as
statistically from these soils.

According to the pH values of the research soils low acid (5,66-5,92) class. Soill
texture mostly is “loamy” and “clay loamy” class. Saltness (average 0,023 %) is not
probem for region agriculture. Lime (average 0,21%) is also not a problem and only 6
samples were include “low lime” in these soil samples. Organic matter levels are between
0,1% and 1,5% were found. Total N is such organic matter and < 0,09 % called “low”. The
average potassium levels were found in three county “140-370 ppm” respectively. Interms
of available Fe are mostly “sufficient” and “44,21 ppm in three county of the research. On
the other hand available levels of the soils were found <0,2 and “sufficient” and also B, Fe,
Mn and Cu contents of the research soils as called “sufficient” but Zn contents
“‘insufficient”. When it comes to heavy metal, there were not found Ni pollution in the soil
samples.

When it comes to Pb, Cd and Mo elements, there were not found measurable levels
in this research.

This is a known fact that the factories which is mostly heavy industry should not be
built near the agricultural areas. However we can show the many heavy industry close to
field in the reseacrh areas. Because of this reason, it is necessary such studies should be
done frequently and likely to accumulate the heavy metals in agricultural soils determined
and to find a solution by phytoremediation techniques fort he more healthy and clean

agricultural production. This research supports to these suggestions.

Key words: Factory, nutrition elements, heavy metal, phytoremediation, agriculture.



1. GIRIS

Bitkilerin yasamalari icin gerekli olan elementlere, “bitki besin elementleri”
denilmektedir. Her ne kadar bitkilerin besin iyonlari alimi secici ise de, yetistirme
ortaminda yarayisl formda bulunan besin elementleri orani arttikga, bitki blinyesine pasif
yollarla gegebilen bazi agir metaller, bitkilere alinarak besin zincirine dahil olmaktadirlar.
Bunun sonucu olarak bitkilere ve bitkilerle beslenen insan ve hayvanlara toksik etkiler
yapabilmektedirler. Clnkua bitkiler yetistikleri ortamda bulunan elementleri, kendileri igin
gerekli olsun veya olmasin az da olsa bunyelerine almaktadirlar. Ancak bu elementlerden
16 tanesi (C, H, 0, N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Cl, ve Mo) batun bitkiler igin
mutlak gerekli besin maddeleridir. Diger 6 element (Co, Al, Na, Si, Ni ve V) ise sadece
bazi bitkilere veya proseslere gerekli oldugu kabul edilen yararli elementlerdir (Yildiz
2003).

Toprakta yetersiz duzeyde bulunan bitki besin elementlerini kaltur bitkilerine
saglamak amaciyla gubreleme yapilmaktadir. Besin elementlerinin topraga ilavesi organik
ve inorganik glubrelemeyle olmaktadir. Geleneksel tarim yéntemi daha fazla Grin elde
etme esasina dayanir. Yapilan galismalar gostermistir ki; bu anlayigla gerek gubrelerin
gerekse tarimsal ilaglarin bilingsizce kullanimi, bitkisel Uretimde miktar artisinin yaninda
kalitesiz ve insan sagligini tehdit edecek UrlUnlerin ortaya ¢gikmasina neden olmaktadir.
Sanayilesmeden kaynaklanan cevre Kkirliliginin de etkisiyle soframiza gelen tarimsal
artnlerin dogalhgi ve guvenilirligi neredeyse kalmamistir. Son yillarda glinimiz tariminda
kullanilan kimyasal ilaglarin ve gubrelerin neden oldugu ¢evre kirliligi ve bu kirlenmenin
insan saghgi uzerindeki etkileri yogun bir bicimde tartigiimaktadir (Bellitirk 2005).

Doganin temel fiziksel unsurlari olan, hava, su ve toprak Uzerinde olumsuz etkilerin
olusmasi ile ortaya ¢ikan ve canh 6gelerin hayati aktivitelerini olumsuz yonde etkileyen
cansiz cevre Ogeleri Uzerinde yapisal zararlar meydana getiren ve niteliklerini bozan
yabanci maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde karismasi olayina “gevre kirliligi”
adi verilmektedir. Hizli nifus artigi, plansiz kentlesme, plansiz endustrilesme, dogal
kaynaklarin 6lgistiz kullaniimasi kirliligin en énemli faktorleridir (Ozsavas 2015).

Dogal cevreyi olusturan toprak, su ve havanin kimyasal 6zelliklerinin canhlarin
hayati faaliyetlerini ve aktivitelerini olumsuz yodnde etkileyecek bicimde bozulmasi
“kimyasal kirlenme”dir. Cevremizde ne kadar ¢ok kimyasal madde varsa saghgimiz o
Olclide tehlikeye girmektedir. Cesitli fabrika kati ve sivi atiklarinin verimli tarim arazilerine
veya akarsu ve nehirlere bosaltiimasi s6z konusu tarim topraklarinin, akarsu ve géllerinin
zararli agir metallerle kirlenerek kimyasal kirlenmeye maruz kaldigini gosterir. Ozellikle
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atik sularin nehirlere, gollere ve denizlere bosaltilmasi ¢ok dramatik ¢evre sorunlarina
neden olmaktadir. Endustriyel atik sularin igerisinde bulundurduklar toksit maddeler,
sudaki canli yasaminin kisa suUrede tukenmesine yol agmakta ve ekosistemi felg
etmektedir. Ayrica igme sularina karigmalariyla 6nemli saglik sorunlarina yol agar
(Ozsavas 2015). insan sagligini etkileyen tiim ekosistem diistinildiginde cevre kirliliginin
hava, toprak ve su Kkirliligi olarak Uc¢lu bir kombinasyonda ele alinarak yapilacak
calismalarin bu dogrultuda ele alinmasi gerekir (Caglarirmak ve Hepgimen 2010).

Dogal ortami olusturan toprak, hava ve suyun ¢esitli mikroorganizmalarla kirlenmesi
ve dolayisiyla mikrobiyolojik yapinin bozulmasi mikrobiyal kirlenmeyi, ayni ortamlarin
mikroorganizmalarla kirlenmesi ise “biyolojik kirlenmeyi” tanimlar. Ornegin, tarim
alanlarinin kanalizasyon suyu ile sulanmasi veya kanalizasyon sularinin akarsu, gol ve
denizlere bosaltimasi ile kanalizasyon sularinda bulunan hastalik yapici
mikroorganizmalarin topraga, suya ve atmosfere gegmesi mikrobiyolojik kirlenmeye yol
acacaktir (Ozsavas 2015).

Atmosferdeki degisik gaz ve pargaciklarin fazlahgi, fabrika bacalarindan ¢ikan hava
kirleticiler ve atiklari toprak ve bitki verimliligine olumsuz etkide bulunmaktadir. Ozellikle
yirminci yuzyilin ikinci yarisinda endustri gelisimine bagl olarak ortaya ¢ikan ve artarak
devam eden hava ve “agir metal kirliligi” gunumuizde butin canlilari tehdit eder hale
gelmigtir. Bu tehdit ekosistemlerin primer Ureticileri konumundaki bitkiler Gzerinde ¢ok daha
fazladir. Agir metal Kkirliligi sadece vejetatif organlari degil, ayni zamanda generatif
organlari da etkilemektedir (Zheljazkov ve Nielsen 1996).

Piyasalarda agir metal iceren gubreler bulunmaktadir. Geleneksel glbreleme ile de
bu tir agir metaller topraga katilabilmekte, 6zellikle yogun gubreleme uygulamalarinda bu
tur istenmeyen agdir metal artigi ile karsilasilabilmektedir (Hatipogdlu ve Alpaslan 1994).

Yuksek verim elde etmek igin gubre uygulamalari zorunluluk olarak gorulmektedir.
Ancak uygulanan gulbrelerin miktarlari, c¢esitleri ve uygulama zamanlarinin farklilk
gostermesi ve bu alandaki bilgi yetersizligi nedeniyle canlilarin saghgini ve ¢cevre sagligini
olumsuz etkilenmektedir. Yapilan yanlis gubre uygulamalariyla topraklarda tuzlanma, agir
metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda
otrofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kukurt iceren gazlarin verilmesi, sera etkisi
vb. sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (S6nmez ve ark. 2008).

insanh@in var oldugu ilk zamanlardan beri sirdiiriilen tarim faaliyetleri sonucunda,
topraklar bitki besin maddeleri bakimindan gittikce yoksullasmis ve verim gugleri
azalmistir. Yetistirilen trtunlerin hasat edilmesi sonucunda topraklardan énemli miktarlarda
besin maddesi sOmurilmekte ve toprak her yil biraz daha fakirlesmektedir. Tarim
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topraklarinin verimli olabilmesi ve verim guglerinin korunabilmesi ancak cesitli sekillerde
kaybolan besin maddelerinin, gibre uygulamalari sonucunda topraga geri kazandiriimasi
ile mumkundur (Anonim 2009).

Bugune kadar yapilimis ve haber nitelikli yayinlanmis olan birgok c¢alisma
sonugclarinda kanser hastaliginin genetik faktérlerden ¢ok, ¢evresel faktorlere bagl oldugu
bildirilmigtir. (Bellitirk 2012).Yapilan kohort arastirmalarinda kanserin olusumunda genetik
yatkinliktan ¢ok ¢evresel faktorlerlerin daha etkin oldugunu gostermektedir (Lichtenstein ve
ark. 2000). Cevrenin etkisiyle olustugu bildirilen kanserler ¢cok cesitlidir. Bunlarin basinda
ise kimyasal maddelerin neden oldugu kanserler gelmektedir. Kanserojen maddelerin
havada, besinde, endustride, suda, toprakta, kimyasal maddelerde ve kisaca kirletiimis
olan her yerde bulundugu asla unutulmamalidir (Bellitirk 2012).

Genel bir degerlendirme ile agir metaller, dogada bulunan partikillerin % 0.01-3'Gna
saglik yonunden c¢ok toksik etkiler gosteren eser elementler meydana getirir. Bunlarin
saglik yéonunden onemi insan dokularinda birikime ugramalarindan ve muhtemel sinerjik
etkilerinden kaynaklanmaktadir. Havadan solunum yolu ile alinan partikullere ek olarak,
yenilen yiyecekler, icilen su araciligi ile de 6nemli miktarda metalik partikiler maddeler
viucuda alinmaktadir. Atmosfer kirliliginin bir bélimunU olusturan metaller; fosil yakitlarin
yanmasi, endustriyel igslemler, metal igerikli GrUnlerin insineratorlerde yakilmasi sonucunda
ortama yayilirlar. Insan sagligini genis capta olumsuz yénde etkileyen metaller arasinda
atmosferde yaygin olarak bulunan; Pb, Cd, Ni, Hg metalleri ve Asbest 6nem tasimaktadir.
Diger metallerin bir kismi insan yagsaminda temel yonden dnem tasir, diger bir kisminin
konsantrasyonu ise insan sagligini tehdit edecek boyutta olmadigindan énem goéstermez.
Belirli limitlerin diginda bulunabilecek her turli metal, insan saghgdi Uzerinde toksik etki
yaratmaktadir. SUrdarulebilir toprak verimliligi ve iyi bir tarim igin tim toprak, bitki, iklim
kosullari ve insan faktérinun birbirlerine uyumlu olmasi gerekir. Bu denge ve dizen ne
kadar iyi kurulursa, bitki o kadar iyi gelismekte, verim o Olglde artmakta, kazan¢ o kadar
fazla olmaktadir. Bu etkenler arasindaki denge ve dizen, birbirlerinin aleyhine bozuldugu
anda, toprak verimliligi ve sonucgta Grin verimi olumsuz yonde etkilenir. Sonug¢ olarak
surdurudlebilir toprak verimliliginin idaresi, oncelikle toprak verimliligine yon veren kosullarin
iyi anlagiimasini gerektirir (Karaman ve ark. 2007).

Bilindigi gibi, piyasalarda agir metal iceren gubreler bulunmaktadir. Geleneksel
gubreleme ile de bu tur agir metaller topraga katilabilmekte, 6zellikle yogun gubreleme
uygulamalarinda bu tir istenmeyen agir metal artisi ile karsilasilabilmektedir (Hatipoglu ve

Alpaslan 1994). Bu da toprakta ylksek konsatrasyonlarada bulunan agir metallerin toprak



florasini ve kompozisyonunu bozarak bitki yetistiriciliginde gida guvenligini tehdit eden
boyutlarda risk olusturmasina neden olur (Caglarirmak ve Hepgimen 2010).

Toprak islemeli tarimsal faaliyetlerde asgari etki, surilen alanlarda gelisen dogal
bitkilerin yok edilmesi ve topragin dogal yapisinin bozulmasidir. Bu nedenle tarimsal
faaliyetlerden dogan c¢evre kirliligi, uygulanan sistemlere ve segilen yontemlere goére
degisir. Hatali sistemlerin uygulanmasi sonucunda toprak, su ve havaya bilesimlerini
bozacak miktarda yabanci maddelerin karismasi ¢evre Kkirliligini dogurur. Bu durumda
toprak, su ve havanin fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zelliklerinde arzu edilmeyen ve
canlilara zarar veren degisimler ortaya c¢ikar. Bu degisim karisan maddelere bagli olarak
gegici veya kalici olabilir. Oysa dogal olaylar sonucunda ortaya ¢ikan kirletici unsurlar
bagka bir organizma veya dogal olayla pargalanir ve kirlilik Gremez. Maalesef gcogu zaman
uretim yapmak bunu surekli kilmak ve topragi iglemek icin kimyasallarla dogal olmayan
uygulamalar gerekir. Sonugta topraktaki mikroorganizmalarin, solucanlarin yasamlarini
tehdit etmesine ve topragin biotik yetenegininin azalmasina sebep olmaktadir (Anonim
2015, GCaglarirmak ve Hepgimen 2010).

Turkiye, 24294000 ha arazi varligina, Tekirdag ise 3558712 ha arazi varligina
sahiptir (Anonim 2011). Trakya Bdlgesi'nin en kalabalik ili durumunda olan Tekirdag ilinde
yogun bir sekilde ve ozellikle hem yanlis ve hem de asiri kimyasal glbrelemeye dayall
olarak kirlenen topraklarin yani sira, yoredeki cesitli fabrikalarin da gevreye olan etkileri
neticesinde verimli olan topraklar kirlenebilmekte ve bu topraklar Gzerinde yetisen tarimsal
arinler ve bunlardan beslenen bitlin canlilar tehlike altinda kalmaktadir. Glinimuizde
insanlar Uzerinde ortaya c¢ikan birgok tehlikeli hastahdin, Kkirlilikten kaynaklandigi
konusunda yapilan g¢aligmalarin yetersiz olup, bu konuda bu ve benzeri c¢alismalarin
gerekliligi giderek daha da dnem kazanmaktadir. Toprak Kirliliginin olasi diger boyuta da,
bugun icin verimli olan tarim topraklarinin gelecekte verimliligini azaltarak, giderek daha da
verimsizlesmesi ve artan nufusunun ihtiyacini  karsilamakta yetersiz kalabilecegdi
ihtimalleridir.

Yillik nufus artis orani %1,5'ler civarinda olan ve gelismekte olan ulkeler arasinda
kabul edilen Ulkemizde imkénlarin daha sinirh oldugu, artan nGfusun ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla bazen guvenlik ve gevre kirliligi gibi, etkileri uzun sire sonra ortaya
cikabilecek konular daha az dikkate alinmakta ve bunun sonucu olarak tarimsal alanlarda
kontrolstz (bazen asiri, bazen de yanlis) gubre ve ilag kullanimi gindeme gelebilmektedir.
Basinda S kirliliginin en fazla oldugu il olarak sik sik gindeme gelen Tekirdag, cok sayida
fabrikalarin yakinlarindaki tarim topraklarinin agir metal iceriklerinin olusturdugu sorunlar
nedeniyle insan saghgini tehlikeye atmaktadir (Anonim 2011). Ancak gelecekte Ziraatgilar
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ile Halk Saglikgilar tarafindan bu tehlikenin boyutunu ortaya koyacak retrospektif
calismalarin ¢oklu disiplin anlayigiyla ortaya konmasi gerekliligi acikga ortadadir.

Sonug olarak, ulkemizin butin bolgelerinde hem iklim ve toprak o6zellikleri farkl
olmasindan ve hem de binlerce fabrikalarin yakininda tarim alanlari bulunmasindan
dolayi, bu tip calismalarin her boélgede ayri ayri yapilmasi, giderek fiziksel bakimdan
azalan topraklarin surdurilebilirligini korumak, insan sagiligindaki tarimsal kaynakh

hastaliklari ortaya ¢ikarmak ve ¢ozum uretebilmek icin oldukga yararli etkileri olacaktir.



2. GENEL BILGILER

Sanayilegsme ile birlikte agir metal iceren yakitlarin kullanildig1 endustri bolgelerinde
ve her gegen gun artan trafik yogunluguna maruz kalan dinyamiz ve ulkemizde birgok
kirleticiyle beraber agir metallerin de ¢evredeki miktarlarinin artmasi sonucunda agir metal
kirliligi asir boyutlara ulasmigtir. Bu maddeler, sadece organizmalarda birikmekle
kalmayip, ayni zamanda gida zincirlerini dolasarak ekosistemlerde tehlikeli yogunluklarda
uzun sure kalabilirler. Agir metallerin dogada yayinimlari goz onune alindiginda, metallerin
yayllmasina ve ekosistemde zarar vermesine daha ¢ok insanin neden oldugu gorusu
hakimdir. Surekli ve kullanima bagli kirlenme, ¢gevrede oldukga fazla agir metal igerigine ve
yogunluguna neden olmaktadir. Bu yogunluk neticesinde dogada bulunan bitkiler olumsuz
yonde etkilenmekte ve elde edilen Urlnler saglik agisindan son derece tehlike arz
etmektedir (Okgu ve ark. 2009).

Endustrilesme ve kentlesmenin dogada meydana getirdigi en énemli sorunlardan
birisi gevre kirliligi olarak kabul edilmektedir (Baycu 1997). Son donemlerde madenlerin,
metal ve kimya fabrikalarinin ¢cok yaygin olarak kullandiklari metal iceren mantar ilaglari ile
ahsap koruyuculari, buyUk sanayi komplekslerinin yaydigi gaz ve tozlarin toprak ve bitkileri
kirlettigi belirtiimektedir (Peterson 1993). Ozellikle agir metal Kkirliligi bu tip topraklar
Uzerinde yasayan bitkiler igin buyuk bir potansiyel tehlikedir. Bu ylzden de bu tur agir
metal Kirliligi gortlen topraklar Uzerinde farkh islah iglemleri uygulayarak verimliligin
artirlmasina yonelik yogun calismalar yapilmaktadir (Gieger ve ark. 1993).

insaat materyali, sentetik malzemeler iceren mefrusat ve cesitli tiketim Griinlerinin
(boya kalemleri, incelticiler, cila, vernik, vb.) icerdikleri bilesiklerde mekanin havasini
kirleterek saglik acisindan zararlar olugturabilmektedir. Asbest ve kursun iceren boyalar
bilhassa saglik acgisindan tehlikeli olmaktadir. Asbest liflerin uzun sire kullanimi
calisanlarda kanser olusumuna neden olmustur. Zararsiz zannedilmis olan analjezik
ilaclarin fazla kullanimi sonucu bu ilaglarin bobrek yetmezligine yol actiklari gérulmasgtir.
Gecgmiste thalidomide adli ilacin kullaniimasi kolsuz, bacaksiz bebeklerin dogmasina
neden olmustur. Tarimda ¢ok fazla tabii ve suni glbre kullanimi zemin sularinin kimyasal
kirlenmesine neden olmaktadir (Ozsavas 2015).

Agir metalin tanimi daha ¢ok g¢evresel problemler oldugunda ortaya ¢gikmakta ve
nispeten yuksek yogunluga sahip ve dusuk konsantrasyonlarda bile toksik veya zehirleyici
olan metal olarak tarif edilmektedir. Gergekte agir metal tanimi fiziksel 6zellik agisindan
yogunlugu 5 g/cm®ten daha yilksek olan metaller icin kullanilir. Bu grubun icine Pb, Cd,
Cr, Fe, Co, Cu, Ni, Hg ve Zn olmak Uzere 60’tan fazla metal girmektedir. Bu elementler
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dogalari geregi yer kirede genellikle karbonat, silikat ve sulflr halinde stabil bilesik olarak
veya silikatlar iginde bagl olarak bulunurlar (Kahvecioglu ve ark. 2003).

Zabunoglu (1973), asit reaksiyonlu topraklara kiregcleme yapilmadan uygulanacak
gubrelemenin herhangi bir yarar saglamayacagini, ancak kiregleme yapildiktan sonra pH
yukselmesine bagli olarak gubrelemeden acik yararlar saglanabilecegini belirtmistir.

Asiri kireg iceren ve pH degeri yuksek olan tarim topraklarinda, fosfor ve ginko gibi
bazi besin elementlerinin alinmasini zaman zaman sinirlandirmakta olup, bu tip
topraklarda pH dusurucu etkisi olan organik gubreler ile jips gibi bazi kimyasal islah
maddelerinin kullaniimasi gerekmektedir.

GunUumulzde tarimsal uretim Onemini korumakla birlikte, dogal yapisindan
kaynaklanan asit karakterli topraklara ilaveten, gerek tarimsal girdilerin (glbre, ilag vs.)
yanls kullanimi ve gerekse artan nufustan dolayl topradin yodun olarak kullaniimasi
neticesinde topraklarin pH degerlerinde zaman zaman dusmeler gorulmektedir. Bu tip
durumlarda bitki besleme uzmanlarina danisarak, asitlesmeye maruz kalan topraklarda
kire¢ ihtiyaci analizleri yaptirilmali ve analiz sonuglarinda ortaya gikan ihtiya¢ kadar tarim
kireci uygulamasina basvurulmahdir (Bellitirk 2010).

Azotlu gubrelerin, kimyasal Ozellikleri nedeni ile toprakta tutulmasi veya gelecek
yillarda kullaniilmak (zere depolanmasi mumkin degildir. Azot, her yil topraga
uygulanmasi gereken bir besin maddesidir. Azotlu gubrelerin topraga uygulanmamasi
durumunda, topraktaki mevcut dogal organik azot 40-50 vyil igerisinde tamamen
tukenmektedir (Bayrakli ve Balkaya 2000).

Ulkemiz topraklarinin organik maddece fakir oldugu, yapilan bircok calisma ile
ortaya konulmustur (Bellitirk 2008). Tarim topraklarinda yetersiz duzeyde bulunan bitki
besin elementlerini kultar bitkilerine saglamak amaciyla gubreleme yapilmaktadir. Besin
elementlerinin topraga ilavesi organik ve inorganik gubrelemeyle olmaktadir (Bellitirk
2005, 2008). Toprak kalitesi topraklarin ekosistem igerisinde biyolojik Uretim surdirme,
cevresel kalite etmenlerinin devamliligini saglama, insan ve hayvan saglhgini koruma
kapasitesidir (Doran ve Parkin 1994).

Yuksek konsantrasyonlardaki bazi agir metaller, bitkileri ve bitkilerle beslenen insan
ve hayvanlari olumsuz yonde etkileyebilmektedirler. Cr, Ni ve Pb topraklarda 10-100
mg/kg arasinda, Cd ise 1 mg/kg In altinda bulunuyorsa bu miktarlar normal seviyeler
olarak kabul edilmektedir. Cd ve Zn c¢evresel kirleticiler olarak insanlar ve hayvanlarda
ciddi saglik sorunlari yaratmaktadirlar. Cr esansiyel bir mikroelementdir ve yuksek
konsantrasyonlarda memeliler ve diger hayvanlar igin toksik bir element iken, Ni ise ayni
grup canlilar igin olasi kanserojen bir elementtir. Bununla beraber, Ni yUksek bitkiler igin
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esansiyel besin elementi olarak kabul edilmigtir. Topraklarda ekstraktte edilebilir agir metal
konsantrasyonlari: Cd i¢in 1 mg/kg, Co igin 10 mg/kg, Cu i¢in 0,1 mg/kg, Se i¢in 10 mg/kg,
Vn igin 0,5-1 mg/kg, Ni igin 100 mg/kg in Uzerinde oldugu durumlarda toksik etkiler ortaya
cikabilmektedir (Yildiz 2001). Agir metaller iginde en siddetli zehir etkisi olanlarin Cd, Pb
ve Hg oldugu ifade edilmektedir (Cepel 1997). Metaller dogal olarak meydana gelir ve
bazilari kuresel ekosistemlerin gercek pargalaridir. Cu ve Zn gibi metaller yasam igin
gereklidir. Bitkide ¢inko, metabolizma olaylarini dizenleyen enzim sistemi icin gereklidir.
Ancak Pb ve Hg gibi diger metallerin faydal bir biyokimyasal fonksiyon yerine getirdigi
bilinmemektedir (Allan 1997). Yuksek yogunluklarda zehirli olmalarina ragmen, Cu ve Zn,
zehirli fakat gerekli olmayan elementlerden olan Hg ve Pb ayri olarak fotosentetik elektron
naklinde anahtar rol oynayan molekullerin pargasi ve ¢ogu enzim aktivitesi icin gerekli
mikro besin elementleridir (Raven ve ark. 1999).

Agir metal kirliligi dlinya tGzerinde pek ¢ok yerde biyosferi etkiler (Cunnigham ve ark.
1997, Raskin ve Ensley 2000, Meagher 2000). Topraktaki metal konsantrasyonlari ya
insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ya da topragin jeolojik orjinine bagl olarak 1 mg/kg
dan 100.000 mg/kg’a kadar degisen oranlardadir (Blaylock ve Huang 2000). Cd, Cr, Cu, Ni
ve Zn gibi topraklardaki bazi agir metallerin fazla konsantrasyonlari dogal su ve karasal
ekosistemlerinin bozulmasina sebep olur (Gardea-Torresday ve ark. 1996, Meagher
2000). Bazi agir metaller dusuk dozlarda bitkiler icin 6nemli mikro-elementlerdir; fakat
yuksek dozlar bitki turlerinin gogunun buyumesini engeller ve metabolik duzensizlige
sebep olabilir (Fernandes ve Henriques 1991, Claire ve ark. 1991).

Bazi bitki turlerinin metal agirlikli topraklarda endemik oldugunu ve agir metallerin
ve diger toksik bilesenlerin ahlgsiimig miktarindan daha fazlasini tolere edebilecegini
bildirmislerdir (Banuelos ve ark. 1997, Blaylock ve Huang 2000, Raskin ve Ensley 2000,
Dahmani-Muller ve ark. 2000).

Dogada metal kirliligi ¢cesitli kaynaklardan dolayi olmaktadir (Li 1981, Goyer ve ark.
1989). Bircok metal, hava, su ve besinler ile organizmaya alinmaktadir (Lauwerys ve ark.
1993). Organizmaya alinan metaller, metabolizma Uzerindeki toksik etkilerini degisik
yollarla yapabilmektedir. Ornegin, proteinlerle etkileserek onlarin enzimatik ve yapisal
fonksiyonlarini degistirip inhibe edebilir, temel elementlerin yerini alarak toksik etki
gosterebilir (Bremner 1974) ya da baz toksik metaller, proteinlerle birleserek intraseluler
birikimlere neden olabilirler (Yoshikawa 1982).

Sehir merkezlerine yakin alanlarda kirlilik, kanalizasyon ¢ikiglariyla birlesir (Wickfors
ve Ukeles 1982, Rebhun ve Amotz 1984) fakat seviyeleri endustri alanlarinin yakinlarinda
yukselir (Cotté-Krief ve ark. 2000, Bu-Olayan ve ark. 2001, Eser ve Volpe 2002).
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Toprak-su-hava ve gidanin kirlenmesine neden olan agir metal kaynaklari;
depremler, volkanik patlamalar, seller vs gibi dogal kaynaklar (jeolojik kokeninden) ve
endusriyel, kentsel, tarimsal ve ulasim gibi antropojenik (insan) etmenler diye ikiye
ayrilabilir (Yildiz 2004).

Toksik madde igeren agir metaller, ézellikle Cu, Zn, Ni ve Pb toprak yulzeyine
yuksek konsantrasyonlarda lagim suyu igeren sulu gamur birakirlar (Schmidt 1997), bunlar
gida zinciri igerisine taginabilir, yuksek toksik madde igermelerinden dolayi, insan ve
hayvan sagligi ve Grun Uretimi Gzerinde bir tehdit unsuru olabilirler (Korentajar 1991). Agir
metaller su ve tarimsal ekosistemlerden gida zincirine girebilir ve insan sagligini dogrudan
tehdit edebilirler (Chen ve ark. 2001). Agir metaller bitki dokularinda asiri biriktigi zaman
canhlikla ilgili gesitli buylme proseslerinin degismesine sebep olur (Phalsson,1989).
Bunlara drnek olarak mineral beslenme (Costa ve ark. 1994), transpirasyon (Lidon ve ark.
1993), fotosentez (Nussbaum ve ark. 1988), enzim aktivitesi (Doncheva ve ark. 1996),
nukleik asit yapisi (Somashekaraiah ve ark. 1992) klorofil biyosentezi (Munzuroglu ve
Geckil 2002) ve c¢imlenme (Ouzounidou ve ark. 1992) gibi bitkinin canlihk olaylarinin
(Ouzounidou ve ark. 1992) degismesine sebep olur. Bunlara ek olarak membranlarda
hasar (Kennedy and Gonsalves 1987), hormon dengesinin bozulmasi, su iligkisinin
degismesi gibi fizyolojik olaylar da eklenebilir.

Ozgiil agirliklari 5 gr/cm® den, atom numarasi 20 den fazla olan elementler peryodik
cetvelin gecis elementleri olarak taninan genis bir gruba aittirler. Aslinda agir metal terimi,
literature gevre Kirliligi ile girmistir. Kirlenme ve toksisite bakimindan bir yan anlam olarak
kullaniimaktadir. Bu grubun igine 70 kadar element girmekle birlikte ekolojik bakimdan
onemli 20 element dikkati cekmektedir (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Mo, Co, Ni, Cr, Pb, Be, Cd, TI,
Sb, Se, Sn, Ag, As, Hg, Al ) Bunlarin bir kismi, bitki ve hayvanlar i¢in mikrobesin (Fe, Cu,
Zn, Mn, Mo, Ni) maddesi olabilmekte, izin verilebilir siniri asmadigi strece toksik
olmamaktadirlar (Cizelge 1.1) (Yildiz 2004).

Organik madde %2’nin altinda olan topraklar fakir organik maddeli topraklar olarak
degerlendiriimektedir. Organik madde ve hacim agirhdin arazi kullanilmadan en ¢ok
etkilenen dinamik toprak kalite parametreleri olarak belirlenmigtir. Bu parametreler arazi
kullanimina veya uygulanan amenajman pratiklerinin toprak kalitesine etkilerinin izlenmesi
acisindan son derece onemlidir. Ozellikle organik madde kapsaminin su tutma,
havalanma, agregasyon, tamponlama, bitki besin maddesi gibi birincil toprak 6zelliklerine
etkileri dusunuldagunde bu degerin duguk gozlendigi tarim alanlarinda organik maddeyi

arttirici dnlemlerin mutlaka alinmasi gerekmektedir (Baskan ve Dengiz 2010)



Cizelge 1.1. Onemli agir metallerin ekolojik siniflamasi

ozgiil agirhik Bitki ve hayvan igin Kirletici olup
Element (g/cm?) gereklilik olmadigi
Ag Gimus 10,5 - K
Cd Kadmiyum 8,5 - K
Cr Krom 7,2 G K
Co Kobalt 8,9 G K
Cu Bakir 8,9 G K
Fe Demir 7,9 G K
Hg Civa 13,6 - K
Mn Mangan 7,4 G -
Pb Kurgun 11,3 - K
Mo Molibden 10,2 G K
Ni Nikel 8,9 G K
Pt Platin 21,5 — -
Tl Talyum 11,9 — K
Sn Kalay 7,3 - K
U Uranyum 19,1 G K
V Vanadyum 6,1 G K
W Tungstem 19,3 G K
Zn Ginko 7,1 G K
Zr Zirkon 6,5 — -

Cogdu topraklarda N’'un blyuk bir béliumu organik sekildedir ve ylzey topraklarda bu
miktar daha fazladir. Inorganik azot bilesiklerinden ¢6ziinebilir haldeki nitrat bitkiler
tarafindan kolay alinir ve topraktan kolay yikanir. Nitrit ise amonyumun nitrata dontsim
asamalarinda olusur. Amonyum kolay degisebilir iyon seklinde bulunabildigi gibi daha fazla
miktarlarda da tutulmus sekillerde bulunur. Az miktarlarda da olsa N, NO, N,O ve N gibi
gaz halinde de bulunabilmektedir (Kacar 2009).

Ust topraklara gore alt topraklarin toplam N kapsamlari daha azdir. Cogunluk tarim
topraklarinda, Ust topraklarda toplam N %0.06 ile %0,5 arasinda degisirken alt topraklarda
%0.02’den daha azdir. Organik topraklarda toplam N miktari %2,5'ten daha fazladir (Kacar
2009).

e Topraklarimiz azot¢ca fakir oldugu icin ¢ogu tarim alanlarimizda azotlu gubre
uygulanir. Asgiri dozlu, zamansiz azotlu gubrelemede nitrat (NO3) birikimi ortaya
cikar. Topraktaki bazi iz elementlerin (molibden gibi) noksanliginda da bitkide nitrat
birikebilir. Ortamdaki azot fazlaligi bu elementin liks tiketimine de neden olabilir
(Anonim 2015). Bunlara ilave olarak,

e Kimi bitkilerde azot alimi ile alinan azotun proteine donustlrlilmesi arasinda
dengesizlik gorulebilir.

e Gubre azotu igme sularinda nitrat iyonunun birikmesine sebep olabilir.

e Yeterli yagis ve asiri sulama suyuyla nitrat iyonu yikanarak topragin derinliklerine
oradan da taban suyuna ulasarak kirlenmelere yol acgabilir.
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e insan gidalarinda ve hayvan yemlerinde ne kadar nitrat bulunursa, kanda ve siitte
de o oranda nitrat birikmektedir.

o llgili gida maddeleri yénetmenligine gére nitratin icme suyundaki Gst sinin 45 mg/l,
kaynak sularinda ise 25 mg/l duzeyindedir.

e Avrupa toplulugunda taban suyu ortaminda 50 mg/l nitrat Gst sinirt olup nitratin

zararli olmaya bagladidi sinir degerdir.

Topraklarimiz fosforca da fakir oldugu icin cogu tarim alanlarimizda fosforlu gubre
uygulanir. Fosfor topraklarda az hareketli bitki besin maddelerindendir. Gereginden fazla
fosforlu gubre kullanilmasi ve gubrelerin asiri yagis sulariyla yikanmasi veya toprak
erozyonuyla su kaynaklarina tasinmasi fosfor kirliligi yapar. Fosforlu gubrelerde bulunan
kadmiyum gibi agir metaller de 6nce toprakta, sonra da o ortamda yetisen bitkide birikerek
insanlara gida ile tasinabilir ve tuketicilerde kirlilik yaratabilir (Anonim 2015).

Potasyum da mutlak gerekli makro besin elementlerindendir. Topraklarimiz
potasyumca zengin olarak bilinir ve tarimi yapilan bazi bitkiler disinda kullanimi pek
yaygin degildir. Topraktan kolayca yikanarak kaybolabilir ve ortamdaki asirihiginda bitkiler
tarafindan IUks tuketimi de s6z konusu olabilir. Bu durumlarda da “gevre Kirliligi” olusur.
Uriindeki miktari topraktan alinabilme kolayligina baglidir. Gida ve yemlerdeki potasyum,
sodyum, kalsiyum ve magnezyum gibi mineraller arasindaki denge 6nemlidir. Glbreleme
bu elementin topraktaki eksikligini giderecek miktarda olmali ve yillik dozu birka¢ parca
halinde uygulanmalidir (Anonim 2015).

Topraklarda toplam K %0,5 ile %2,5 arasinda degisir ve ortalama miktar %1.2
civarindadir. K miktari kum taslarindan ya da kuvarstan olusmus kaba teksturlu topraklara
gore K iceren minerallerce zengin kayalardan olusmus ince teksturlu topraklarda daha
yuksektir. Tropikal topraklarda toplam K, toprak olusumunda gorev yapan kayalarin K'ca
yoksul olmasi, yagisin fazlahgi ve surekli yiksek sicaklik nedeniyle genelde ¢ok dusuktur
(Kacar 2009).

Bitkiler K'u temelde K" iyonu seklinde toprak ¢ozeltisinden alir. Toprak ¢dzeltisinde
optimum K miktar bitkinin ¢esidine, topragin teksturu ile genel verimlilik durumuna ve su
kapsamina bagli olarak 20-60 ug/g arasinda degisir (Tisdale ve ark 1985). Yagish yore
topraklarinda ise suda ¢ozuneilir K duzeyi 1-80 ug/g arasinda degismektedir. Toprak
saturasyon ekstraktinda K c¢ogunlukla 3-156 pg/g arasinda degismekte ve kurak ya da
tuzlu topraklarda bu miktar daha fazla olmaktadir. Suda ¢o6zinebilir K, K'ca yoksul

topraklarda 8 pg/g kadardir. Toprak cozeltisindeki K" un bitkiler tarafindan alimi oteki
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katyonlarin ve ozellkle Ca ve Mg etkisi altindadir. Asit tepkimeli topraklarda Al*3
iyonlarinin ve tuzlu topraklarda da Na™ iyonlarinin etkisi belirgindir (Kacar 2009).

Bitkilerde K miktari c¢esitli etmenlere baglh olarak degisir. Bunlar; toprakta
yararlanilabilir halde bulunan K miktari, toprakta bulunan katyonlarin cins ve miktarlari,
bitkilerin yasi, bitkilerin cinsi vb gibi etmenlerdir (Kacar 2009).

Asiri duzeyde dagilip parcalanmaya ugramis yagish tropik topraklar %0,1 ile %0,3
arasinda degisen miktarlarda Ca igerir. Kiregli topraklarda Ca miktarlari <%1 - >%25
arasinda degisir. Genel olarak, Ca kapsayan minerallerden yoksul kayalardan olusmus
kaba tekstirli yagis yére topraklarinda Ca miktari disiktir. ince tekstirlii olan ve Ca
kapsayan minerallerce zengin topraklarda Ca miktari yuksektir (Kacar 2009).

Toprakklarda bitkiye yarayigh Ca miktari Uzerine; toplam Ca miktari, toprak pH’si,
katyon degisim kapasitesi, toprak kolloidlerinin Ca ile yuzde saturasyon miktari, toprak
kolloidlerinin ¢esidi ve toprak ¢dzeltisinde Ca ‘un 6t4eki katyonlara orani etki yapar. Bitkiler
tarafindan Ca, Ca*® seklinde absorbe edilir. Bitkiler Ca’'u dncelikle toprak ¢dzeltisinde
¢6zinmus halde bulunan Ca ile degisebilir sekildeki Ca’dan olmak Uzere, az da olsa Oteki
sekillerde bulunan Ca’dan alir (Kacar 2009).

Toplam Mg miktarlar yagish yorelerin kaba, kumlu topraklarinda %0,1’e, kurak ya
da yari kurak yorelerdeki Mg kapsamlari yuksek ana materyalden olusmus ince teksturll
topraklarda %4’'e degin degisiklik gosterir. Toprak cozeltilerinde bulunan Mg*?
miktarlarinda biiyik farkhliklar gériilir. Besin ¢ozeltilerinin Mg*? kapsamlari 30-100 pg/ml
arasinda degisir. Ancak cogu kiiltiir bitkilerinin ihtiyac gosterdigi Mg*™ miktari 24 pg/ml
kadardir. Yagisl yorelerin kaba teksturll topraklarinda Mg noksanligina genelde daha sik
rastlanir (Kacar 2009).

Bitkiler tarafindan topraktan absorbedilen Mg miktari ¢esitli etmenler altinda degisir.
Bunlar; vyararlanilabilir sekildeki Mg miktari, degisim komplekslerinin Mg doygunluk
derecesi, oteki degisebilir sekilde bulunan iyonlarin cins ve miktarlari, toprakta bulunan
kilin cins ve miktaridir. Bol yagish yorelerde bulunan kaba teksturll topraklarda genellikle
Mg noksanhgi gorulur. Yine bol yagis alan yorelerde asit tepkimeli kaba teksturlu
topraklarin surekli olarak kireglenmeleri de Mg noksanligina yol agmaktadir. Bunun nedeni
ortamda uygun olmayan Ca:Mg oranidir. Fazla bulunan Ca, Mg'nin yararlihgi Gzerine
olumsuz etki yapmakta ve dolayisiyla Mg noksanhg ortaya ¢ikmaktadir. Mg noksanligi
ince tekstlrlt topraklarla kurak yore topraklarinda daha az goéralir (Kacar 2009).

Topraktaki bitkilere yarayigh kukurt miktari igin kritik degerler, Murgan ekstraksiyon
cozeltisi icin 9 mgkg™, fosfatli ¢dzeltiler icin 10 mgkg™ ve 0,5 N NH4OAc + 0,25 N NaHOAc
ile %0,5'lik CaCl, ¢dzeltileri igin ise 14 mgkg™ olarak belirlenmistir (Bansel ve ark. 1993).
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Toprak c¢ozeltisinde ya da kil kolloidleri ylzeyinde adsorbe durumunda bulunan
sulfat yaygin yagislar nedeni ile yikanarak da topragin alt katmanlarinda sulfat birikimine
neden olurlar (Kadakal 2013).

Topraktaki toplam Fe miktari, genelde %1-5 arasinda degisir. Topraklarda Fe’nin
yarayislhihgi Uzerine; yluksek pH, toprak c¢ozeltisinde ve sulama suyunda fazla miktarda
bulunan bikarbonat iyonlari, ortamda fazlaca bulunan Ca ve Mg karbonatlar, ortamda
fosfat iyonlarinin fazla miktarda bulunmasi, ortamda fazla miktarda Mn, Mo, Vd ve Zn’nin
bulunmasi ve ortamda yeterinden fazla P ve Ca ‘un bulunmamasi gibi etmenler etki yapar.
Fe noksanligi, genelde yarayigli Fe kapsamlari az olan kiregli alkalin topraklarda gorulur
(Kacar 2009).

Toprak c¢ozeltisinde veya adsorbe edilmishalde bulunan bitki tarafindan kolaylikla
alinabilen 2 degerli mangan (Mn*?) dir (Kacar 2009). Dion ve Mann’a (1946) gére bitki
tarafindan kolaylikla alinabilen Mn*? toprakta mikroorganizmalar tarafindan 3 degerli
mangana Mn,O3; veya ¢ok daha az c¢6zunebilir haldeki 4 degerli mangana (MnO,)
yukseltgenmektedir. Bu arada pH’in yliksek olmasi ve ylkseltgenme kosullarinin uyunlugu
Mn*?nin MnO, ve Mn,Os'e déniisimini artirmakta ve bdylece bitkilerin mangandan
yararlanmasi onemli 6lgide azalmaktadir (Kacar 2009).

Mn topraklarda c¢o6ziunebilir, degisebilir, indirgenebilir, organik bagh ve kalinti
(residual) olmak Uzere degisik kimyasal sekillerde bulunmaktadir. Yukarida da deginildigi
gibi toprak ¢ozeltisinde ¢dziinmiis halde bulunan 2 degerli Mn (Mn*?) bitkilere en yarayisli
olanidir. Cozenebilir Mn ile denge halinde olan degisebilir Mn’dan da bitkiler kolay
yararlanirlar. Cok azda olsa Mn mineralleri kristaller citleri arasinda da bulunur. Bu
sekildeki Mn’dan bitkiler yararlanamazlar. Mn’in bir bolumu de toprakta organik madde ile
kompleks olusturmus durumdadir. Organik maddeye baglh Mn’in dnemi organik topraklar

disinda 6teki topraklarda ¢ok azdir (Kacar 2009).

Zn, Zn*?, ZnOH* ve ZnCl* seklinde topragin kil mineralleri ile organik 6geleri
tarafindan sikica adsorbe edilir ve alkalin topraklarda hidroksit, fosfat, karbonat ve silikatlar
halinde c¢oker. Topraklarda Zn suda ¢ozunebilir sekilde, degisebilir sekilde ve bitkiler
tarafindan yararlanilamaz halde bulunur. Zn noksanh@ kiregli topraklarda, organik
topraklarda ve sulama igin duzlestiriimis topraklarda ¢ok sik ve yaygin sekilde gorulir.
Kirecin ve P’un yuksek olmasi, organik maddenin yeterli dizeyde bulunmamasi, sikisma,
sicaklik ve toprak pH’si topraklarda goérilen Zn eksikligi ile yakindan iligkilidir. Genellikle
meyveler Zn yonunden yoksul, baklagil bitkileri ise zengindir (Kacar 2009).

Alkali tepkimeli topraklarda Zn yarayislihginin az olmasi, kesin olmamakla birlikte,

¢inko hidroksit halinde Zn’nin ¢gdokmesi seklinde agiklanmistir. Udo ve ark. (1970) kiregli
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alkalin topraklarda Zn’nin, toprak kompleksleri ve karbonatlarla gl¢ ¢dziinen bilegsikleri
olusturdugunu ve bdylece yarayishliginin azaldigini ileri stirmislerdir. Ote yandan fazlaca
kiregcleme yapilan asit tepkimeli topraklarda Zn’nin yarayislihdinin azalmasi tepkimeye

girmemis CaCOg3 pargaciklarinin yluzeyinde Zn’nin tutulmus olmasi ile agiklanmistir.

Topragin P kapsami ile Zn yarayiglihdi arasinda da yakin bir iligki bulunmaktadir.
Yapilan g¢alismalar genellikle fosforca zengin topraklarda yetistirilen bitkilerin Zn noksanhgi

gosterdiklerini ortaya koymustur (Kacar 2009).

Yapilan arastirmalar Oteki bitki besin maddelerinin de Zn vyarayislihgini
sinirlandirdigini géstermistir. Champ ve Fudge (1945) topraga artan miktarlarda verilen
N’un Zn noksanligina yol actigini rapor etmistir. Seatz (1960) MgCO3’ca zengin kiregleme
materyali ile kireclenen topraklarda Zn noksanhgi belirtilerinin daha hafif ortaya c¢iktigini
saptamistir. Ote yandan Gilbey ve ark. (1970) yaptiklar birgok arastirma sonunda topraga
gereginden fazla verilen Zn ‘nin Cu noksanhdina neden oldugunu saptamiglardir. Ayni
iligki Zn ile Fe arasinda da saptanmistir.

Bitkilerde, Zn eksikliginden bahsetmek yerine Fe-Zn oranindan bahsetmek gerekir.
Bu iki elementten birinin konsantrasyonunun artmasi digerininkini azaltir. Bu muhtemelen,
her iki elementin, bitki bunyesine alinimi sirasindaki rekabetten kaynaklanir. Zn-Fe
arasindaki iliskinin benzeri Zn-Cu arasinda da goérular (Cingi 2007).

Bazi bitki turlerinin Zn fazlahdina kargi buyuk bir toleransi vardir. Ayrica bitkiler,
topraktaki Zn degisimlerine ¢ok c¢abuk tepki verirler. Yapraklarda olusan klorosis ve
yavaslamis bitki gelisimi, Zn eksikliginin ilk belirtilerindendir. Zn zehirlenmelerinin etkisi
diger agir metallerinkine benzemesine karsin Zn, diger metaller kadar zehirli degildir (Cingi
2007).

Gelisme ortaminda fazla miktarda bulunan N (Fleming ve Delaney 1961), P
(Bingham ve ark. 1958) ve Zn (Gilbey ve ark. 1970) bitkilerin Cu alimina olumsuz yénde
etki yapmakta ve bitkilerde Cu noksanhdi ortaya ¢ikmaktadir. Ayni sonuglar Mo (MacKay
ve ark. 1966) ve Fe (Cheshire ve ark.1967) ile Cu arasinda da saptanmistir.

Bakirin bitki icindeki gorevi bitki fizyolojisindeki roli sdyle 6zetlenebilir:

- Cu, cogunlukla, molekul agirligi disuk olan organik maddelerle ve vitaminlerle

bilesik yapar.

- Cu’a, hem iglevi daha tam olarak ¢6zulememis bilesiklerde hem de hayati 6nem

tasiyan enzimlerin yapisinda rastlanmistir.

- Cu, fotosentez, solunum, karbonhidrat pargalanmasi, azot kullanimi ve

depolanmasi, hlcre duvari metabolizmasi gibi fizyolojik olaylarda énemli rol

oynar.
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- Cu, ksilem damarlarinin gegirimliligini dizenler.

- Cu, DNA ve RNA nin aretimini kontrol eder. Eksikligi durumunda bitki Gremesi

durur.

- Cu’in, hastaliklara karsl, direngc mekanizmasinda roll vardir,

Cu’in proseslerde veya paketlemelerde kullaniimasi Grinleri kirletebilir ve gevreye
zarar verebilir (Nuhoglu ve ark. 2002). Cu’'in dusik konsantrasyonlari dahi tarimsal
urtnlere, sudaki organizmalara ve insan hayati i¢in zehirlilik etkisi olusturmaktadir. Cu ve
Zn gibi agir metallerin proteinlerin ve enzimlerin katalitik ve yapisal bilegenleri olarak,
normal bitki biylme ve gelismesi igin kofaktor olarak gerekli oldugu bilinmektedir. Ancak
bu mikro besinler ile Cd, Ni ve Pb gibi agir metallerin fazlahg: bitkilerde toksik etki
yapmaktadir (Vural 1993).

Topraktaki kirlilik unsurlari olarak radyoaktif elementler, agir metaller, toksik element
ve bilesikler, bitkiler tarafindan topraktan 6nemli oranlarda alinarak bir kismi bitki
blnyesinde sentez ya da analiz islemleriyle zararsiz hale gelebilmekte, diger bir kismi ise
bitkilerin toprak Ustl aksaminda birikerek hasatla alandan uzaklastirilabilmektedir. Boylece
endustriyel, kentsel, konutsal, tarimsal kaynakli kirlenmeler, dogal ya da antropojen
kokenli radyoaktivite sularda ortaya ¢ikan arsenik, bor gibi dogal kontaminantlar topraktan
uzaklastirilabilmektedir. Bu yontemler uygulama kolayligi, aritma tesis ve igletim
giderlerinin  dusuklugu, nihai Urdnin c¢ok daha guvenilir olusu, 06zel donanim
gerektirmemesi ve ekolojik olmasi nedenleriyle tercih edilebilmektedir (Gliney ve ark.
2010).

Toprak pH’1 ile yaryisli B miktari arasinda yakin iliski bulunmaktadir. Yapilan birgok
calisma B noksanliginin genellikle yiksek pH’a sahip topraklarda goruldugunu ve yuksek
pH’a sahip topraklarda B’un yarayishliginin azaldigini ortaya koymustur (Kacar 2009).
Ortamdaki fazla Ca’'un olumsuz etkileri Ca:B oraninin ylksek olmasina dayandirilarak
aciklanmistir. Topraklarin fazlaca kireclenmesi ile B noksanliginin ortaya ¢gikmasi bunun
kaniti olarak gosterilmistir. Genellikle organik madde kapsami ylksek olan topraklarda B
noksanligi pek az gorulmekte ve bu topraklarin yarayigh B kapsamlari da yuksek
bulunmaktadir (Berger ve Truog 1946).

Topraklarda degisebilir Ni miktarinin 3-5 mgkg-1'dan fazla olmasi durumunda,
bitkilerde baylmenin olumsuz sekilde etkilendigi gorulmustur. Diger agir metallerde oldugu
gibi nikelin ahmini da topraklarin pH’si ile kil ve humus igerikleri tarafindan etkilenmektedir
(Gunes ve ark. 2007).

Sinbiyotik kosullarda yetistirilen soya fasulyesine Co’'in etkisine bakildiginda
eksikliginde bitki gelisiminin geriledigini ve azot noksanhgina benzer kloroz meydana
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geldigi benzer sonuglarin yoncada da goéraldugu bildiriimistir (Ahmed ve Evans 1960,
1961, Reisenauer 1960, Delwiche ve ark. 1961, Holm-Hansen ve ark. 1954, Kinne-
Diettrich 1955).

Yetisme ortaminda gereksiniminden fazla Co’tin bulunmasi bitkilerde zehir etkisi
gostermektedir (Haselhoff 1895). Misir ve fasulyede 1 ug/mg Co zehir etkisi yapmaktadir
(Vergnano ve Hunter 1952, Ahmed ve Twyman 1953). Co fazlaliginda ¢ogunlukla Fe
noksanligini andiran kloroz gorulmekte, klorofil azalmakta ve gelisme olumsuz sekilde
etkilenmektedir.

Krom dogada yaygin sekilde ve ¢ok degisik miktarlarda bulunur. Topraklarda
bulunan kromun ve 6zellikle krom yonunden varsil topraklarin kaynagi kromit adi verilen
mineraldir. Topraklarda bulunan Cr ve kromit minerali kimyasal yonden tamamiyla etkisiz
(inert) durumdadir. Topraklarda toplam Crun yalnizca ufak bir boélimU ekstrakte
edilebilmektedir. Bu ekstrakte edilebilen Cr ise katyonik sekildeki organik bagl ya da
sequioksidlerle oklude olmus sekildeki kromdur (Barlett ve Kimble 1976a, Shewry ve
Peterson 1976). Topraga karistirlmalari durumunda Cr bilesikleri hizli sekilde ¢oker.
Ornegin Cr (lIl) adsorbe olur, hidrolize edilir ya da kileytlesme tepkimelerine ugrar. Cr (VI)
ise anyon adsorbsiyonuna, indirgenmeye ve Cr (lll)un tepkimelerine ugrar (Barlett ve
Kimble 1976a, 1976b, Griffin ve ark. 1977). Anilan tepkimeler topraklarda bulunan
yarayisl Cr'un ana kaynagini olusturmaktadir (Soane ve Saunder 1959, Barlett ve James
1979).

Cr'un endustride; 6rnegin celigin sertlestirimesinde ve paslanmaya kargi korunmasi
icin elektro kaplamada, boyacilikta, fungusitlerde, dericilikte ve bagka alanlarda yaygin
sekilde kullaniimasi nedeniyle kati atiklarda, lagim ve atik sularda fazla miktarda bulunan
Cr gevre kirlenmesinde 6nemli etkiye sahip 6nemli bir element durumundadir.

Bitki gelismesi icin Crun mutlak gerekli oldugu hentiz saptanamamistir (Huffman ve
Allaway 1973). Cogu bitkilerde Cr eseri miktarlarda bulunur (Pratt 1966, Welch ve Cary
1975). Krom biriktiren kimi bitkilerde ise Cr miktari oldukca yiksektir. Ornegin Cr
zehirlenmesi belirtilerinin goéruldigu bitki yapraklarinda Cr miktarinin >1 ug/g ile 4 pg/g
arasinda degistigi, bitki koklerinde ise bu miktarin 20 katinin ya da daha fazlasinin
bulundugu saptanmistir (Anderson ve ark 1973; Proctor ve Woodell 1975; Wallace ve ark.
1976). Bitki kokleinin ylzeyinde ylzeyinde adsorbe edilmis sekildeki Crun ¢ok az bir
bolima, genellikle %1'den azi, bitki tarafindan alinmakta ve tepe organlarina
tasinmaktadir.

Topraklarin yarayish Cr kapsamlari hayvan beslenmesi yoninden ilgi géormekte ve
onem tasimaktadir. ClUnkU hayvanlar yedikleri bitkiler aracihgiyla ve ézellikle Cr biriktiren
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bitkiler araciligiyla 6nemli miktarlarda Cr alabilmektedir. Topraklarda ekstrakte edilebilir Cr
miktari ile gesitli bitkilerin 6zellikleri arasindaki iligkileri belirlemeye yonelik ¢alismalardan
ise somut sonugclar henlz alinamamigtir (Pratt 1966, Mortvedt ve Giordano 1975, Shewry
ve Peterson 1976).

Krom igceren minerallerin endustriyel oksidasyonu ve fosil yakitlarin, aga¢ ve kagit
drinlerin yanmasi sonucunda dogada (hexavalent) alti degerlikli Cr olusmaktadir
(Kahvecioglu ve ark. 2003).

Topraklarda aliiminyum, AI(OH)™® ya da AI(OH)," sekilde adsorbe edilir (Jenny
1961). Toprak pH’si asitten alkali yone dogru degistikge anilan adsorbsiyon ¢ok guglu olur.
Ozellikle pH 6,5-7,0'de toprakta ¢dziinebilir Al yok denecek miktarda azalir. Buna karsin
toprak pH’sI 5,5 den asagiya dogru degistikce ¢dzinebilir Al miktari ¢gok hizli ve dogrusal
olarak artar ve toprakta degisim ydrelerinin yaridan fazlasi Al ile doldurulur (Evans ve
Kamprath 1970).

Topraklarda Al toprak pH’si ile ortamin minerolojik yapisina bagl olarak degisik
sekillerde bulunur. Ornegin negatif yiike sahip kil ylizeylerinde elektrostatik giicle tutulmus
olan Al, Ca*?, Mg*? ya da K" gibi katyonlarla kolayca yer degistirebilir. Eger toprak pH’si
belli bir dizeye degin yukselirse Al 6nce notr Al(OH); seklinde ¢oker ve pH’nin daha fazla
yiikselmesi ile alliminat iyonu Al(OH)™ olusur (Kacar 2009).

Kacar ve ark. (1980) Dogu Karadeniz yoresi gay topraklarinda ¢dzunebilir Al
miktarinin  172-2464 ppm arasinda degistigini ve ortalama 1008 ppm oldugunu
belirlemigleridir. Toprak pH’si ile Al kapsamlari arasinda guvenilir dizeyde 6nemli dogrusal
bir korelasyon bulmuslardir. Bu durum kuramsal bilgilere uymakla birlikte toprakta pH
yukseldikge ¢ozunebilir Al miktarinin azalmakta oldugunu gdstermektedir. Topraklarin kil
kapsamlari ile Al kapsamlari arasindaki iligkiyi de 6zdes sekilde onemli bulunmasi da
kuramsal bilgilerle uyusmakla birlikte ¢ay topraklarinin kil kapsamlari arttikga adsorpsiyon
nedeniyle ¢6zunebilir Al miktarinin azaldigini géstermektedir (Kacar 2009).

Topraklarda ¢6zunebilir sekilde Al miktari arttikga yarayish P miktari azalmaktadir.
Al topraklarda P’u ¢éziinemez organik ve inorganik fosfatlar haline dénustirerek bitkiye
yarayissiz sekle sokmaktadir (Kacar 2009).

Asit tepkimeli topraklarda Al konsantrasyonu c¢ogu bitkiler icin zehir etkisi
yapabilecek dizeye ulasabilir. Bu durum kirecleme yapilarak bir dlgide ya da tamamen
giderilebilece@i gibi Al'a dayanikli bitki cesitlerinin yetigtirimesiyle de sorun bir olgude
azaltilabilir. Al bitkilerde 6zellikle kok gelismesi Uzerine etkili olur ve bitki koklerinde biriken
Al, P’'un tasinmasini onler. Bu nedenle Al'ca varsil topraklarda P noksanligi ¢ok sik ve
yaygin sekilde goérulur (Kacar 2009).
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Cay gibi bazi bitkiler Al'a gereksinim gosterir ve Al'u biriktirirler ve Al ¢ay bitkisi igin
mutlak gerekli bir element oldugu (Chenery 1955) ve de bitki gelisimi Uzerine sucul
bitkilerde (Stoklasa 1922), bezelye ve darida (Sommer 1926), misirda (Lipman 1938)
dikkate deger olumlu etki yaptigi bildirilmistir.

Asit ortamda serbest kalan demir ve aliminyum ile demir fosfat ve aluminyum fosfat
bilesikleri olugsmaktadir. Demir ve aluminyum fosfat bilesikleri asit ortamda ¢ozinmedikleri
icin bitkiler bunlardan yararlanamamaktadir. Bu nedenle siddetli asit topraklarin
kireglenmesi demir ve aliuminyum fosfatlarin ¢ézinir kalsiyum fosfatlara déntsmesini
saglamaktadir.

Ancak kalsiyum fazlalgi ise fosfatlarin ¢ozunarlugunu onemli oranda azaltmaktadir
(Scheffer-Schachtschabel 1970).

Besin degeri yuksek olan bugday, misir, celtik, yulaf ve dari gibi ¢odu bitki kokleri
tarafindan kadmiyum kolaylikla alinir (Schroeder ve Balasa 1961). Kadmiyum bezelye,
pancar ve marul gibi gapa bitkileri tarafindan da alinmaktadir (Scroeder ve Balasa 1963).
Kiregleme sonucu pH’si yuUkseltilen topraklarda oteki agir metaller gibi Cd alimi da
azalmaktadir. (Lagenwerff 1971). Atmosferde Cd bulasmasinin oldugu yorelerde bitkilerde
biriken Cd topraktan Idugu kadar atmosferden de kaynaklanmaktadir.

Sommers ve ark (1980) lagim suyu ile sulanan ve katyon degisim kapasiteleri farkl
topraklarda Cd miktarlarini belirlemistir. Arastirma sonuglarina gére KDK <5 me/100 g olan
topraklarda Cd 4,4 kg/ha, 5-15 me/100 g olan topraklarda 8,8 kg/ha ve >15 me/100 g olan
topraklarada da 17,6 kg/ha olarak belirlenmistir.

Agir metallerden biri olan kadmiyum, guinumuzde c¢esitli kullanim alanlariyla ve gevre
kirliligindeki 6nemli rolu ile guindeme gelmis oldukga toksik bir metaldir. Cd nispeten nadir
bir elementtir ve dogada saf olarak bulunmaz. Onemli bir kirletici olmasinin nedeni ¢ok
dusuk dozlarda bile toksik olmasi ve biyolojik yari dmrintn uzun olmasidir (Goyer 1991,
Lyons ve ark. 1996). Cd bitki yasaminda daha ¢ok toksik etkileri ile bilinen bir elementtir
(Jiang and Li 1989, Catak ve ark. 2000). Cd, Zn Uretimine eslik eden metal olarak
uretilmigtir.

Pb mikroorganizmalar tarafindan immobil sekle dénustaruldigu gibi (Tornabene ve
Edward 1972), topragin degdisim kompleksleri tarafindan adsorbe ya da fiske edilmek ve
organik bilesikler seklinde tutulmak suretiyle immobil sekle de donuUsturalir. Zimdahl ve
Skogerboe (1977) tarafindan yapilan birgok arastirma sonucunda topraklarin kurgunu
immobil sekle donustirmek igin buyuk bir kapasiteye sahip olduklari belirlenmistir. John
(1972) topraklarin yarayisli Pb kapsamlarinin toprak pH’si ile ekstrakte edilebilir Al ve
toplam Ni miktarlar ile yakindan iligkili oldugunu belirlemistir. Kurgunun toprakta
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yarayislhihgi Uzerine toprak pH’si, toprak tekstlird, kil minerallerinin cins ve miktarlari,
organik madde miktari, katyon ve anyonlarin cins ve miktarlari ile toprak drenaji etkilidir.

Kursun dogada organik ve inorganik halde bulunmaktadir. inorganik Pb atmosferde
partikuller halinde bulunurken, organik kurgun ugucu olup ¢ogunlukla gida maddeleri ve
icme suyuna karismaktadir. Bu sebeple organik Pb inorganik kurguna gore canli yasami
uzerinde daha fazla dneme sahiptir (Karademir ve Toker 1995, De Jonghe ve Adams
1982). Pb’lu benzin ve boya maddelerinin yani sira yiyecekler ve su da Pb kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endUstriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, bahge meyveleri ve birgok et Urunu bunyesinde normal
seviyelerin Uzerinde Pb bulundurur. Kozmetik malzemelerde bulunan birgok pigment ve
diger ana maddelerde Pb bulundururlar. Diger taraftan sigara ve bdcek ilaglari da Pb
kaynaklari arasinda sayilabilirler (Kahvecioglu ve ark. 2003).

Kursunun topraga ve atmosfere gegisi ¢esitli yolarla olmaktadir. Bu yollar arasinda,
endustri kuruluglarinin bacalarindan ve tasitlarin egzozlarinda ¢gikan dumanlar, lehim, aku,
boya, elektrik ve petrol sanayine ait atiklar ile pestisitler sayilabilir (Saygideger 1995,
Kalinowska 1984, Mark ve Hendershot 1997, Aksoy 1995). Yapilan ¢alismalarda cevre
kirliligine sebep olan kurgsunun %98’nin egzos gazlarindan kaynaklandigi tespit edilmistir
(De Jonghe ve Adams 1982, Servant 1982). Kirlilik sonucunda olusan Pb, Cu, Zn, vb. agir
metaller topraga ve atmosfere gecgerek bitki, hayvan ve insanlar igin tehlike
olusturmaktadirlar.

pH’s1 5,0 olan toprakta yetigtirilen bir bitkinin Mo kapsami toprak pH’si kiregleme ile
6,0’a getirildigi zaman 2 kat ve toprak pH’si 7,0’ye getirildigi zaman ise 6 kat artmisgtir. Asit
tepkimeli topraklarda diger mikro elementlerden farkli olarak Fe ve daha az etkili olarak da
Al Mo’i bitkiye yarayissiz ya da daha az yarayisl hale getirmektedir. Topraklarda artan
sulfat konstantrasyonu bitkilerde Mo adsorpsiyonunu olumsuz yonde etkilerken artan P
konstantrasyonu Mo adsorbsiyonunu olumlu ydnde etkilemekte ve bitkilerin Mo
absorpsiyonlari 6nemli dizeyde artmaktadir (Stout ve ark 1951). P’un Mo absorbsiyonunu
olumsuz etkilemesi, P’'un Mo ile bitkiler tarafindan kolay alinabilir haldeki fosfo-molibdat
kompleks anyonunu olusturmasi seklinde agiklamistir. Ote yandan Mo ile Cu, Mn, Zn ve
Fe arasinda da yakin bir etkilegsimin bulundugunu ve bu elementlerin bitkilerin Mo
gereksinimini artirdigini gostermistir.

Mo kapsamlar 10-20 ug/g arasinda degisen ya da daha yuksek olan cayir-mera
bitkileriyle beslene sigirlarda Mo zehirlenmesi saptanmigtir (Kubota ve ark 1967).

Bitkilerde agir metallerin birikmesi
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Onemli gevresel kirletici olan agir metallerin diisiik konsantrasyonlari bile zehirlidir.
Zehirli metallerle birlikte biyosferin kirlenmesi endustriyel gelisimin baglamasiyla ¢arpici bir
sekilde hizlanmistir (Nriogo 1979).

AQir metallerin bitkiler tarafindan alinma miktari degisiktir. Batln bitkiler toprak ve
sudan kendi buyume ve geligimleri igin sart olan agir metalleri toplama kabiliyetine
sahiptirler. Bu metaller Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo ve Ni icermektedirler (Langille ve MacLean
1976). Baz bitkiler de biyolojik fonksiyonlari bilinmeyen agir metalleri biriktirme kabiliyetine
sahiptirler. Bunlar Cd, Cr, Pb, Co, Ag, Se ve Hg igcermektedirler (Hana ve Grant 1962,
Baker ve Brooks 1989). Yiuksek konsantrasyonlardaki agir metallerin hem tolere edilebilir
hem de biriktirilebilir Gst sinirlari farkh bitki tlrlerine gore degismektedir (Ernst ve ark.
1992).

Bitkilerin agir metallere tepkileri
Bitkiler metallerle kirlenmis topraklarda buyumeleri igin U¢ temel strateji gelistirirler
(Baker ve Walker 1990):

- Metal dislayicilar; TopraktaKki metal konsantrasyonu uzerindeki
konsantrasyonlarin hava yolu ile girigini engelleyen ve koklerinde metallerin
genis oranini kontrol altinda tutan bitkiler.

- Metal indikatorler; Kendi dokulari Uzerinde metalleri biriktiren ve topraktaki metal
seviyeleri genellikle dokularindaki metal seviyelerini gosteren bitkiler.

- Toplayicilar; Topraktaki hazir halde bulunan metalleri kendi dokularinda yogun

sekilde bulunduran bitkiler.

Agir metallerin gevreye yayilimi

Agir metaller yagis durumuna gore, dogrudan dogruya topraga gelip, oradan
bitkilere, hatta bazi kosullarda taban sularina ulagir. Kismen de yuzeysel akigla uzak
cevreye yayilir (Yildiz 2004).

Agir metallerin ekolojik sistemde yayinimlari dikkate alindiginda dogal ¢evrimlerden
daha ¢ok insanin neden oldugu surekli ve kullanima bagl kirlenmenin yani sira kazalar
sonucu da agir metallerin gevreye yayinimi ve gevreye yayiniminda etken olan en énemli
endustriyel faaliyetler ¢cimento uretimi, demir gelik sanayi, termik santraller, cam Uretimi,
¢cOp ve atik camur yakma tesisleridir. Bitki, hayvan ve insanlar Uzerinde etkin olurlar. Temel

endustrilerden atilan metal tirleri Cizelge 2.1’de (Rether 2002) verilmigtir.
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Cizelge 2.1. Temel endustrilerden atilan metal turleri

Endiistri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kagit Endiistrisi - + + + + +

Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali Uretimi + + - + + , ¥ +
Giibre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik San + + + + + + + +
Enerji Uretimi (Termik) + + + + + + + +

Agir metallerin dogaya yayinimlari dikkate alindiginda ¢ok c¢esitli sektorlerden farkl
islem kademelerinden biyosfere agir metal atilimi gergeklestigi bilinmektedir. Bunlar agir
Metal Kullanan isletmeler, Giibre Sanayi, Termik Santraller, Cép ve Atik Camur Yakma
Tesisleri, Ulasim Araglari, Demir-Celik, Cimento, Cam Ureten Isletmeler ise uretimleri
sonucu ortaya gikardiklari Grinun atiklarini, hava yoluyla bitkilere, hayvanlara ve insanlara

ulastirmaktadir (Kahvecioglu ve ark. 2003).

Cevre kirliligi ve insan sagligi arasindaki iligkisi

Cevre, insan sagligi agisindan olduk¢a 6nemli olmakla birlikte sagligi dogrudan
veya dolayli etkileyebilecek bircok etkeni de icinde barindirmaktadir (Onuk ve ark. 2007).
Dogal dongu icerisinde canlilarin yagsayabilmesi ve turlerinin devami igin ekolojik dengenin
bozulmadan calismasi gerekir. Aksi takdirde gevrede bozulma meydana geldiginde direkt ya
da dolayl bir sekilde insan sagliginin etkilenmesi s6z konusudur. Fiziksel ¢cevre, hastaliklarin
olusumundan sorumlu olsa da toplumun ruhsal sorunlarinin kaynagi ¢gogu zaman g¢evrenin
sosyal, ekonomik ve biyolojik niteliklerinden kaynaklanmaktadir (Dirican 1990).

Gunumuzde kanserlerin %80-90 oraninda g¢evre faktorli oldugu disunuldiginde
cevresel Kirleticilerin arastiriimasi ve tespitinin halk sagligi agisindan ¢ok dnemli oldugu
acikca ortadadir (Aksoy 2002, Onuk ve ark. 2007).

Gelisen ve degisen dinyada gevrenin insanlara sundugu kaynaklarin bilingsizce
kullaniimasi ve tahrip edilmesi geriye donusu gu¢ ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu
noktada gevre Kkirliliinden bahsedecek olursak; insanoglunun her turlt faaliyeti sonucunda
havada, suda ve toprakta olusan degisimlerle ekolojik dengenin bozulmasi ve c¢evrede
istenmeyen sonuglarin meydana gelmesi olarak tanimlanabilir (Anaonim 1983).

Daha fazla gida, daha fazla et ve daha fazla triin elde etmek igin dogal tarim yontemleri
20.yuzyllda degistirilmis, melez tohumlar 1920’lerde; traktdér 1930’larda; bdcekleri ve
istenmeyen bitkileri dlduren kimyasal maddeler yani pestisit, herbisit ve fungusitile suni gubreler
1940’larda; yer alti suyundandan beslemnen sulama sistemleri 1950’lerde uygulamaya
baslamistir. Bu yenilikler veya mudahaleler de dogal cevre Uzerinde bazilar tabi denge
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acisindan olumsuz etkiler meydana getirmistir (Oztiirk 2007).

Dogadaki kirliligin en onemli basamagini toprak Kkirliligi olusturmaktadir. Oyle ki
kirlilik s6z konusu oldugunda dogada giderilmesi ve donlUsumui neredeyse imkansiz
derecede zor olmaktadir. Cevre Kirliligi s6z konusu oldugunda o6zellikle agir metallerin
sebep oldugunu ve bunlarinda su, hava ve dogrudan toprak kirliligine yol agan madencilik
calismalari, gubre ve pestisitler, sanayi atiklari ve hidrokarbon yanma urunleri ile topraga
ulasabildigini soyleyebiliriz. Neticede kirlenmis topraklarda yetisen bitkisel Grtnlerin besin
zincirindeki yeri disunuldigunde tum canli organizmalarini oldugu gibi insan saghgini da
olumsuz olarak etkileyecektir (Caglarirmak ve Hepgimen 2010, Zurera ve ark. 1989,
Tarkoglu 2006).

Geligen teknoloji ile birlikte beslenmemizi sagladigimiz topraklarin gun gectikge
dogal yapilarinin bozulmasi ve toprak kirliliginin artmasi sonucu meyve, sebze ve tarimsal
uranlerin yetistirildigi alanlarinin her gegen gun azalmasi da s6z konusudur. Bu ¢evresel
kirleticiler topragin flora ve faunasini etkileyen kimyasal, fiziksel ve biyolojik sureglerdir. Bu
kirlilik kaynaklari Kirletici unsurlarin olusumu, birikimi ve tasinmasi agisindan basta
topragin kirlenmesine ve buna bagh olarak agir metal kirliligine, yer alti suyu Kkirliligine,
sediment kirliligine, akarsu, nehir, gol kirliligine ve sonucgta deniz kirliligine sebep olurlar
(Algan ve Bilen 2005).

AQir metaller toksik etkileri ve birikim 6zellikleriyle g¢evre igin dnemli dlgtde kKirlilik
olusturmakrtadir (Erdogrul ve ark. 2005). AJir metallerin insan ve hayvanlar tarafindan
dusuk seviyelerde de olsa surekli olarak yiyecek maddeleri ile alinmasi, vucuttan atilma
zorluklarindan dolayi bir takim zararh etkilere neden olmaktadir. Ayni zamanda agir
metaller vicutta birikim 6zelligi gostermektedir. Bitkiler agir metalleri topraktan ve Kkirli
havayla maruz kalan yapraklarindan almaktadirlar (Zurera ve ark.1989).

Bitkiler atmosferden, glbrelerden, atik su ve gamurlardan veya tarimda kullanilan
inorganik pestisitlerden topraga bulagmis olan agir metalleri derigimlerine bagli olarak
biriktirme egilimindedir. Bitkiler, 6zellikle Cd gibi bazi elementlere ¢ok genis sinirlar
tolerans gOstermektedirler. Bundan dolaylr tarim dGrdnlerinde, insan ve hayvan
beslenmesinde olumsuzluk olusturacak dizeyde metal birikimi s6z konusudur. Bu duzeye
ulasilmasa bile, bu tur metaller artan dozlarda solunum veya baska kaynaklardan da
binyeye alindiginda gidalardaki duslUk dozlar bile risk faktori olarak ele alinmalidir
(Haktanir 1992).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma materyali olrak Tekirdag ili Murath, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerindeki aktif
konumdaki caisir fabrika yakinlarinda ve yine aktif olarak tarimi yapilan tarim arazilerinden
fabrikalara 50-250 m arasindaki uzakliktaki mesafelerden 0-20 cm derinlikten alinan

koordinatlar1 Cizelge 3.1 de verilen toprak ornekleri kullaniimigtir.

Cizelge 3.1. Ornek alinan yerlere ait bilgiler ve koordinatlari

ilgeler Ornek No Kuzey Boylam Dogu Enlem Ozellik / Yoney (fabrikaya gore)

1 41°12.258' 27°31.341 Aluminyum sanayi / Kuzey Bati
2 41°12.338' 27°31.346'
3 41°11.203' 27°30.874' Yag ve Boya Sanayi /Guney Dogu
4 41°11.171 27°30.942' Baski Boya Tesisleri /

Murath
5 41°14.653' 27°32.709' / Kuzey
6 41°14.704' 27°32.731'
7 41°15.053' 27°32.357' / Giney
8 41°14.989' 27°32.322' / Giney
1 41°16.259' 27°56.094' Kesif Koku Mevcut / Kuzey Bati
2 41°16.292' 27°56.172' Kesif Koku Mevcut / Guney Bati
3 41°17.041 27°57.512' Mensucat / Bati
4 41°17.017 27°57.541' Bati

. 5 41°18.601' 27°59.249' Erimis Plastik Kokusu / Bati
Cerkezkoy

6 41°18.542' 27°59.287'
7 41°19.910' 27°57.833' Kuiglk Organize Sanayi / Dogu
8 41°19.933' 27°57.859'
9 41°23.780' 27°55.509' Beton Sanayi / Gliney
10 41°23.784' 27°55.551'
1 41°16.456' 27°58.745' / Guney
2 41°16.428' 27°58.724'
3 41°16.426' 27°57.834' Testil Sanayi / Gliney Bati
4 41°16.449' 27°57.853' Pen Sanayi / Kuzey Bati

Corlu 5 41°15.540' 27°54.360' izolasyon Sanayi /Kuzey Dogu
6 41°15.539' 27°54.318'
7 41°15.337" 27°54.088' Koku ve G6z Yanmasi Mevcut
8 41°15.350' 27°54.044' Jeans Sanayi
9 41°14.454' 27°52.157' ASB Serbest Bolge Girisi
10 41°14.500' 27°52.180'

3.1.2. Tekirdag ilinin Cografi Ozellikleri

Tekirdag ili Turkiye’'nin kuzey-batisinda, Marmara Denizinin kuzeyinde, Trakya
Bolgesinde, 40°36' ve 41°31' kuzey enlemleriyle 26°43' ve 28°08' dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Tekirdag ili, Marmara Denizi’'nin kuzeyinde, Istanbul ve
Canakkale illeri arasinda yer alan dodusunda istanbul, kuzeyinde Kirklareli, batisinda

Edirne, glineyinde Marmara Denizi ile gevrilidir (Anonim 2013).
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Niifus yogunlugu Hayrabolu ilgesinde km*de 35 kisi iken, Cerkezkdy ilgesinde bu
say! 473 degerine ulasmaktadir. ilde biri merkez olmak Uzere toplam 9 ilge, 257 kdy ve 33
belediye mevcuttur. Toplam nufusun %13,1’i koylerde, %86,9'u da sehirlerde
yasamaktadir. Sehir ntfusunun en yiksek oldugu ilge Corlu ilgesidir. Yine 9 ilgeden Corlu
243285 nufusu ile en fazla nifusa, Marmara Eredlisi ilgesi ise 21.787 nifusu ile en az
nifusa sahip olan ilgelerdir. llde niifusun %51,4’in0 (402789) erkek, %48,6’sini (380521)
ise kadin nufus olusturmaktadir (Anonim 2010).

Yuzolgimi 6313 km? olan Tekirdag ylzolgimda itibariyle Marmara Bdlgesi'nde
4 .sirada yer alir. Tekirdag, bdlgenin % 8,60’in1, Turkiye topraklarinin ise yaklagik % 0,8’ini
kaplamaktadir. Trakya Bolgesi'nin guneyinde yer alan Tekirdag’'in Marmara Denizi'ne 133
km, Karadeniz'e ise 2,5 km uzunlugunda kiyisi bulunmaktadir (Anonim 2013).

Tekirdag ili haritasi1 Sekil 3.1 (Anonim 2010) olarak asagida verilmistir.

1TEK|RDAG iL HARlTASI‘

Sekil 3.1. Tekirdag'in cografi konumunu gdsteren Tekirdag il haritasi

2009 yih verilerine gore Tekirdag ili arazi varligi ve kullaniglarina gore dagihmi
Cizelge 3.2 ve Sekil 3.2'de gdsterilmistir. ilimizde islenen tarim alanlari, 3854536 dekar ile
(% 61) ¢cok yuksek bir dizeydedir (Anonim 2010).

24



Cizelge 3.2. Arazi Varhgi Dagilimi

Kullanihig Bigimi Alan (da) Orani (%)
islenen Tarim Alani 3.854.536,00 61,00
Cayir-Mera Alani 325.784,60 5,20
Ormanlik Alan 1.040.860,00 16,50
Tarim Digi Arazi 1.091.819,40 17,30
Toplam 6.313.000,00 100,00

Tarmm
Caymw
Mara Dy Ararl
Alarm_ 17.3%
_ . it Crmanklc
Iglenen .
Toram Alan
Alaru 16,50%
1. 0%

Sekil 3.2. Arazi Varligi Dagilimi

3.1.3. Tekirdag’in Toprak Yapisi

Aragtirma alaninin kuzeyinde bulunan Istranca masifini metamorfik kutleler
olusturmaktadir. Bunlarin igerisinde genellikle gnayslar, ayrismaya ugramis mikagistler ve
yer yer kuvarsitler mevcuttur. Istranca masifinin gliney eteklerini ince bir serit halinde,
genellikle orta eosen yash sert kalkerler ile komurli denizel oligosen tortul kutleleri
cevrelemektedir (Anonim 2013).

Trakya Bolgesi illerinden Tekirdag iline ait arazi yetenek siniflandirmasini gosteren
harita, Sekil 3.4 olarak asagida verilmistir. Topraklar iklim, bitki 6rtisl, ana materyal ve
topografyaya bagli olarak farklilik géstermektedir. Tekirdag ili arazisinde 4 blyuk toprak
grubu bulunmaktadir (Anonim 2013).

Trakya Bolgesi topraklarinda uzun yillardan beri uygulanan bilimsel olmayan yanhsg
tarimsal iglemler nedeni ile topragin organik madde duzeyleri giderek azalmaktadir. Bolge
topraklarinin kabaca yarisina yakin kisminda ilk 0-20 cm’lik katmanda organik madde
miktarlari %1 ve daha alt diizeylerde seyretmektedir. Bu oldukca dusuk bir seviyedir. Her
ne kadar 0-20 cm’lik katmanlardaki organik madde miktarlarinin %5’ler dizeyinde
seyretmesinin normal olacag: ifade ediliyor ise de, Trakya Bolgesi’'nin hafif dalgali ve duz
arazi yapisina sahip olmasi, topraklarinin genellikle kil igeriklerinin yuksek olmasi gibi
temel ozellikler gz 6ndne alindiginda, organik maddenin %3’ler diizeyinde bulunmasi
yeterliligi saglayabiliyor. O halde topraklarin surddrdlebilir verimlilik dizeyinde islenmesi
icin bu degerin kontrollG bir sekilde arttiriimasi gerekmektedir. Aksi durumda, topraga daha

fazla yapay gubre verilmesi gibi ¢evre kirliligini ve ekonomiyi tehdit eden 6nemli bir sorunla
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kargi karsiya kalinabilir. Sdrddrulebilir tarim ve gubrelemeden en ylksek verimin
alinmasinda, dogru cins ve miktardaki glbrenin, dogru zamanda kullaniminin hayati 6nemi
bulunmaktadir. Trakya ve Marmara Bolgelerinden alinan 14426 adet toprak orneginde
Walkley-Black yontemine goére yapilan organik madde analizleri sonucunda topraklarin
%55,5'inde organik madde diizeyi %2'den dusik olarak bulunmustur (Ulgen ve Yurtsever
1995). Tarla alanlarinin %37,1’ inde tarimi yapilan aygicegi uretimin de Tekirdag, Ulke
uretiminde onemli bir paya sahip bulunmaktadir. Turkiye yaglik aygicegi uretiminin yaklagik
olarak tahmini %35’i Tekirdag’da Uretilmektedir (Anonim 2010).

3.1.3.1. Aluviyal Topraklar

Tarimsal etkinlikler agisindan ¢ok énemli olan allviyal topraklar, tagsinmis verimli
topraklardir. Akarsularin getirdigi ince malzeme, vadi tabanlarinin genisledigi alanlarda
aluviyal topraklari olusturmaktadir. Bu topraklar, bitki besin maddeleri yonunden oldukca
zengindir. Genellikle kum ve milden olustugu igin kolay islenebilen topraklardir. Tekirdag

Hayrabolu yoresinde gorulmektedir (Anonim 2013).

3.1.3.2. Kahverengi Orman Topraklari

Kahverengi orman topraklari kiregcge zengin ana madde Uzerinde olusur.
Gozenekli veya granuler bir yapiya sahiptir. Bu toprak grubu genellikle genis yaprakl
orman ortusu altinda olugur. Drenajlari iyi olan bu topraklar cogunlukla orman veya otlak
olarak kullanilirlar. Tarima alinmig alanlarin verimleri iyidir. Bu arazilerin %38,3’U islemeli

tarima uygun 1., lll., ve IV. Sinif arazilerde olusmaktadir (Anonim 2013).

3.1.3.3. Kireg¢siz Kahverengi Orman Topraklari
Kire¢siz kahverengi orman topraklari genellikle yapragini doken orman oOrtlusu
altinda olusur. Bu topraklarin %41,8'i iglemeli tarima uygun 1., Il., lll., ve IV. sinif

arazilerden olusmaktadir (Anonim 2013).

3.1.3.4. Vertisoller

Bu topraklar kurak mevsiminde bulzilen, yagisli mevsimlerde genisleyen koyu
renkli ve ¢ok Kkilli topraklardir. Vertisollerin islenme periyotlari ¢ok kisadir. Gegirgenlikleri
dusuktur. Catlamalar sirasinda ince kokler kirilir ve Griin zarar gorir. Sulama yapilsa bile
yetigtirilen UrUnlerin sayisi sinirhdir. Egimli arazilerde erozyon tehlikesi her zaman
mevcuttur. Arazi drenaji hemen hemen imkansizdir. Uzerlerindeki dogal bitki 6rtiisii
cogunlukla kisa otlar ve az olarak ta karisik orman fundaliktir. Yetigtirilen Granler daha gok
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bugday ve aycicegidir. Bu topraklar Uzerinde az miktarda bad ve bahgede bulunmaktadir.

Vertisoller Tekirdag Suleymanpasa ilgesine bagl birgcok kdyde yaygindir (Anonim 2013).

3.1.4. Tekirdag’in iklimi

Sicaklik ortalamalari ve genel nemlilik indisleri gbz 6nutne alinirsa, Tekirdag ili
iklimi thman yari nemli olarak nitelenir. Kiy1 kesiminden i¢ kesimlere girildikce denizden
uzakhgin ve vyukseltinin etkisiyle sicaklik ve yagis degerlerinde kuguk farklilagmalar
gorular. Marmara Denizi kiyisi boyunca, yaz mevsimi sicak ve kurak, kis mevsimi ise 1lik
ve yagisli gegcen Akdeniz ikliminin 6zellikleri gorulur. Ancak, Karadeniz ikliminin etkisiyle
yaz kurakh@ hafiflemistir. Kis mevsiminde kar yagislari olagandir. i¢ kesimlere girildikge
yaz mevsimi daha kurak, kis mevsimi daha soguk gecen yari karasal iklim oOzellikleri
belirginlesir. Tekirdag'in Marmara kiyilarinda yagis bakimindan Akdeniz iklimi egemendir.

Kiyi seridinde yazlar sicak, kiglar ilik geger (Anonim 2013).

Cizelge 3.3. Tekirdag ili 2014 ve 2015 Yillari ile uzun yillar iklim verileri

1975 - 2014 2014 Yih 2015 Yil

Aylar Ortalama Toplam Ortalama Ortalama Nispi [ Ortalama Ortalama

Sicakhik Yagis Sicaklik | Ayhk Yagis Nem Sicaklik Aylik Yagis Nispi Nem

‘o) (kg m*) () (kg m?) (%) (9] (kg m?) (%)

Ocak 4,9 63,0 8,0 444 85,0 58 49,4 81,9
Subat 5,3 53,1 8,7 6,0 83,2 6,5 90,3 84,8
Mart 73 53,2 9,9 73,6 81,6 8,5 29,4 81,9
Nisan 11,8 43,8 13,4 46,8 83,3 11,0 58,6 76,2
Mayis 16,8 38,8 17,5 72,1 80,3 18,3 32,0 75,2
Haziran 21,3 37,2 21,8 69,6 76,2 20,7 58,4 73,3
Temmuz 23,8 25,7 24,8 72,1 73,0 24,9 0,5 70,6
Agdustos 23,7 16,8 253 80,5 74,5 26,1 - 68,9
Eyliil 19,9 39,2 20,6 98,5 77,9 22,7 34,9 77,2
Ekim 15,4 70,9 15,9 136,1 79,8 16,4 83,7 80,1
Kasim 10,9 67,5 11,2 35,2 85,2 - - -
Aralik 7.2 80,3 9,3 80,3 89,3

Tekirdag Meteoroloji il Midurligi’'nden (2014) alinan veriler dogrultusunda ilin
iklimi hakkinda bilgi sahibi olmaktayiz. Tekirdag'in yillik sicaklik ortalamasi 15,4 °C ve
ortalama yillik yagis miktari da 603,8 mm civarindadir. Yilda ortalama olarak 5 gun karla
ortlli olup 17 glin kadar don olayina rastlanir. ilin yillik ortalama nisbi nem miktari

%77,1’dir (Anonim 2014). Yagis ve sicaklik bilgileri Cizelge 3.3’te verilmistir.
3.1.5. Tekirdag Tariminin Ekim Alanlari ve Baglica Bitkisel Uretim Miktarlari

Tirkiye istatistik Kurumu’nda (TUIK 2014) yapilan arastirmalara gére Tekirdag

ilinde yetigtirilen baslca Urlnler olan bugday, aygicegi ve pirince ait ekilen alanlarin dekar
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olarak miktarlarinin yani sira yillara goére bu alanlarda uretimin karsihdi sayisal olarak
Cizelge 3.4’'te (TUIK 2014) ayrintili olarak verilmigtir.

Cizelge 3.4. Tekirdag Ili 2010 ve 2014 Yillari Arasinda Ekilen Alan ve Uretim Miktarlar

Aycicegi Bugday Celtik
Yil Ekilen Uriin Verim Ekilen Uriin Verim Ekilen Uriin Verim
Alan (da) (Ton) (kg/da) | Alan (da) (Ton) (kg/da) Alan (da) (Ton) (kg/da)
2010 1367073 370489 271 1794576 824624 460 34950 31455 900
2011 1342285 318396 237 1806036 906892 502 31161 24939 800
2012 1008908 177837 176 1593275 779347 489 37800 31007 820
2013 1385238 315767 228 1773912 856272 487 31000 29300 945
2014 1375973 345786 251 1724267 946938 552 35575 28617 804
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3.2. YONTEM

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Ornekler Tekirdag'in Muratli, Cerkezkdy ve Corlu ilgerinden alinmistir. Toprak
orneklerinin alinmasi esnasinda, ornek alinan noktalarda GPS (Global Positioning System)
cihazi yardimi ile koordinatlari belirlenerek kayit edilmigtir.

Ornekler araziden alinarak uygun bir ortamda hava kurusu hale gelene kadar
beklemis daha sonra ise icerisindeki iri taneli tas ve cakillardan temizlenmistir. Bundan
sonra ahsap tokmakla doévilerek kesekler pargcalanmis ve 2 mm’lik elekten elenerek

analize hazir sekilde 2 kg'lik plastik kavanozlarda muhafaza altina alinmigtir.

3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Bazi Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.2.2.1. pH Tayini
Toprak reaksiyonu, Uluslararasi Toprak ilmi Derneginin énerdigi tzere 1:2.5
(toprak:su) oraninda topragin sulandirilarak, cam elektrotlu pH metre (Cizelge 3.5) ile

Olgulmagtur (Saglam 2012).

3.2.2.2. Tekstiir (Doygunluk) Tayini
Toprak kum, kil ve silt fraksiyonlarinin yizdeleri Bouyoucos Hidrometre Yéntemi

(Cizelge 3.5) ile tespit edilmis ve bunye siniflari belirlenmistir (Taziner 1990).

3.2.2.3. Kire¢ Tayini
Kire¢c miktarlarinin belirlenmesi Scheibler Kalsimetresi (Cizelge 3.5) ile voliumetrik

olarak yapiimistir (Gedikoglu, 1990).

3.2.2.3. Organik Madde Tayini
Topraklarin organik maddeleri Walkey-Black yontemi (Cizelge 3.5) ile belirlenmistir
(Greweling ve Peech 1960).

3.2.2.4. Tuzluluk Tayini

Toprak drneklerinin tuzluluk (%) degerleri (Cizelge 3.5), elektriksel iletkenlik aleti

ile lglilmistir (Saglam 2012).
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3.2.2.5. Makro, Mikro Elementler ve Agir Metaller

Topraklarin yarayisli fosfor icerikleri asit florirde ¢ozunebilir fosfor yontemi ile,
toplam azot miktari buhar damitma (Kjeldahl) metodu (Cizelge 3.5) ile (Saglam 2012),
yarayish K, Ca ve Mg, Fe, Mn, Cu ve Zn igerikleri ise ICP-OES ydntemi (Cizelge 3.5) ile
yapilmistir (Kacar 2009).

Cizelge 3.5. Calismada kullanilan toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Parametre Birim Metod
pH Saturasyon
Tekstiir Saturasyon
Tuz % Saturasyon
Organik Madde % Walkey-Black
Kireg % Kalsimetrik
Toplam Azot (N) % Kjeldahl
Fosfor (P) ppm Spektrofotometre
Potasyum (K) ppm A. Asetat - ICP
Kalsiyum (Ca) ppm A. Asetat - ICP
Magnezyum (Mg) ppm A. Asetat - ICP
Demir (Fe) ppm DTPA - ICP
Bakir (Cu) ppm DTPA - ICP
Cinko (Zn) ppm DTPA - ICP
Mangan (Mn) ppm DTPA - ICP
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Topraklarin Bazi Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri

4.1.1. Tekstur

Arastirma kapsaminda Tekirdagd'in Murath, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerindeki aktif
bacali fabrika yakinlarindaki (50-250 m arasi mesafelerden) kullanimdaki tarim
alanlarindan alinan 28 adet topragin teksur 6zelligi incelendiginde Orneklerin yarisinin
“tin”, diger yarisinin ise “killi tin” sinifina girdigi tespit edilmigtir (Cizelge 4.1). Elde edilen
bulgular yapilan pek ¢ok calismayla desteklenmektedir (Lindsay ve Norvell 1969, 1978,
FAO 1990, TOVEP 1991, Gunes ve ark. 1996).

4.1.2. pH

Muratli ilgesi topraklari kendi icerisinde degerlendirildiginde, Arastirma kapsaminda
alinan 8 farkh toprak analizinin en dusuk pH degeri 4.45 bulunmus (Cizelge 4.1) olup
“kuvvetli asit” sinifina girmektedir. Ayni analizde en yuksek pH degeri 7.41 bulunmus olup
“‘notr’ olarak degerlendirilmistir. Cerkezkoy ilgesi topraklarindaki durum incelendiginde,
Arastirma kapsaminda alinan (10 toprak igin) en disuk pH degeri 4.71 olup “orta asit”, en
yuksek pH degeri ise 6.76 olup “nétr” olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.1). Son olarak
Corlu ilgesi tarim topraklarinin pH degeri (10 toprak igin) en dusuk deger 5 olup “orta asit”,
en yuksek deger 7.55 olup “hafif alkalin” sinifina girmektedir (Cizelge 4.1) (Lindsay ve
Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991, Giines ve ark. 1996). Ug ilgenin toprak pH
degerleri incelendiginde, heterojen bir dagilimin oldugu dikkati cekmektedir. Konuya iliskin
yorede yapilan pek ¢ok arastirma sonucu elde edilen bu sonuglari desteklemektedir
(Belliturk 2008, 2011, Bellitirk ve ark. 2009).

Topraklarin pH degerleri nétr ve asit sinifina girdigi igin ylksek oranda kireg
icermeleri beklenmez. Dolayisiyla 28 toprak érneginin 6’sinda kireg (CaCOs3) tespit edilmis
olup bunlarda kire¢ %1 civarinda olup kiregli topraklar oldugunun gostergesidir (Bellittirk
2008).

4.1.3. Tuzluluk

Bilingsiz glibreleme/gubre (6zellikle amonyum sulfat) kullanimi pH’y1 distirmektedir.
Aragtirma topraklarinin tuz igerikleri (%) incelendiginde %0.0-0.15 arasinda goéruldigu igin
“Ttuzsuz” toprak sinifina girmektedir (Cizelge 4.1) (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO
1990, TOVEP 1991, Gunes ve ark. 1996). Benzer calismalarin ¢ogunlugu arastirma

sonuglarini desteklemektedir (Bellitirk 2008, Bellitirk ve ark. 2009).
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Cizelge 4.1. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

. . Kire .
ligeler OmekNo | TgieCl (Dligﬁtn‘fﬁk) (17;5) Z% (Ca(‘g/ff)%) M(;L%Znéilf/o)
1 Tin 38,50 4,67 0,01 0,00 0,67
2 Tin 38,50 4,58 0,00 0,00 0,35
3 Killi Tin 57,20 7,38 0,03 0,00 0,92
4 Killi Tin 59,40 7,41 0,03 1,22 0,28
5 Killi Tin 51,70 4,45 0,01 0,00 1,40
Murath 6 Killi Tin 50,60 5,30 0,02 0,00 0,83
7 Killi Tin 56,10 7,32 0,04 0,81 1,25
8 Tin 37,40 4,73 0,06 0,00 0,46
En Disiik 37,40 4,45 0,00 0,00 0,28
En Yiiksek 59,40 7,41 0,06 1,21 1,40
Ortalama 48,67 5,73 0,02 0,03 0,77
1 Killi Tin 53,35 4,99 0,05 0,00 1,34
2 Killi Tin 57,75 5,84 0,02 0,61 0,81
3 Tin 41,25 6,12 0,05 0,00 0,92
4 Tin 42,35 4,71 0,01 0,00 0,87
5 Tin 39,05 5,52 0,01 0,00 1,16
6 Tin 48,40 6,76 0,02 0,00 1,05
Cerkezkoy 7 Tin 44,00 5,46 0,01 0,00 1,15
8 Killi Tin 56,10 6,36 0,03 0,00 1,30
9 Tin 40,70 5,31 0,05 0,00 1,16
10 Tin 47,30 5,54 0,01 0,00 0,97
En Diisiik 39,05 4,71 0,01 0,00 0,81
En Yiiksek 57,75 6,76 0,05 0,61 1,34
Ortalama 47,02 5,66 0,03 0,06 1,07
1 Killi Tin 56,10 535a 0,02 0,00 1,12
2 Killi Tin 51,70 5,02 a 0,01 0,00 0,97
3 Tin 39,60 5,66 a 0,00 0,00 1,08
4 Killi Tin 51,15 5,08 a 0,01 0,00 0,94
5 Tin 36,85 5,96 ab 0,00 0,00 1,01
6 Killi Tin 56,10 7,44 b 0,03 0,52 0,61
Corlu 7 Killi Tin 50,60 5,47 a 0,02 0,00 1,52
8 Killi Tin 50,60 6,72 ab 0,02 1,99 1,48
9 Tin 49,50 755b 0,02 0,73 1,14
10 Tin 45,10 5,00 a 0,01 0,00 1,21
En Disiik 36,85 5,00 0,00 0,00 0,61
En Yiiksek 56,10 7,55 0,03 1,99 1,52
Ortalama 48,73 5,92 0,02 0,32 1,11
4.1.4. Kireg

incelenen topraklarin analiz sonuna bakildiginda “az kiregli” sinifinda yer aldig
tespit edilmistir (Cizelge 4.1) (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991,
Glnes ve ark. 1996).

Ozellikle Cerkezkdy'de 1. drnekte %0,61 diizeyinde kire¢ bulunmustur (Cizelge 4.1).
Cerkezkdy ve Saray’in toprak yapisi asit sinifinda oldugu bilinmektedir. Fakat burada
arastirma alanlarindan Murath ve Corlu'nun da ayni sinifa girmesine sebep olarak bu

topraklarin fabrikalara yakin alandan alinmasinda fabrika bacalarindan ¢ikan SO
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gazindan kaynaklandigi disitlmesinin yaninda topraga uygulanan kimyasal gubrelerin cins
ve miktarlari ile yagmur ve sulama sularinin sulfat kapsamlarinin da ekili oldugu
bilinmektedir (Tabatabai ve Laflen 1976a, 1976b).

Kirecli topraklar elementel S’Un oksidasyonunun organik madde olusumunun
uyarilmasina iligkin yapilan bir arastirmada; 0,24’ten 0,16’ya kadar dusts goésteren pH
degderinin tarla ve laboratuar gartlarinda topraktaki S miktarini 246 mgkg-1 den 1455
mgkg-1’e topraklardaki EC degerini ise 0,42 dSm™den 0,48 dSm™e cikardi§ belirlenmistir

(Cifuentes ve Lindemann 1993).

4.1.5. Organik Madde

Organik madde butin topraklarda en dusik <%1, en yuksek <%1.5 olup hatta
%0.28 olan organik madde iceren toprak bile arastirma alani igerisinde yer almigtir
(Cizelge 4.1). Buradan c¢ikan sonuc¢ dogrultusunda topraklarin acilen organik madde
bakimindan zenginlestiriimesi gerektigini agikga ortaya koymustur. Organik maddesi
%2’nin  altinda olan topraklar “fakir organik maddeli” topraklar sinifinda
degerlendiriimektedir (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991, Glines ve
ark. 1996).

4.2.1. Azot (N)

Toplam azot (N) de@erleri Muratl, Cerkezkdy ve Corlu ilgeleri icin sirasiyla en disik
%0.008, %0.040 ve %0.030 olup; en yliksek % 0.07, % 0.067 ve % 0.076 olarak tespit
edilmigtir (Cizelge 4.2).

Bu sonuclar degerlendirildiginde organik maddede oldugu gibi gibi topraklarin
toplam N degeri “Dusik” <%0.09 oldugu icin “az” sinifina girmistir (Lindsay ve Norvell
1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991, Gunes ve ark. 1996). Yorede yapilan pek ¢ok
¢alisma elde edilen sonuglari destekler niteliktedir (Saglam ve ark. 2000, Bellitirk 2008).

4.2.2. Fosfor (P)

iicelerden elde edilen toprak ornekleri P acgisindan incelendiginde Muratl,
Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinden en dusik deger sirasiyla 3.66 ppm, 4.15 ppm ve 2.65
ppm olup (Cizelge 4.2) “az” sinifina girmektedir. En ylksek dederler sirasiyla Muratl igin;
13.43 ppm, Cerkezkdy icin; 34.98 ppm ve Corlu igin; 36.22 ppm olup (Cizelge 4.2) “yeterli”
ve “fazla” sinifina girmektedir (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991,
Gunes ve ark. 1996).
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4.2.3. Potasyum (K)

Toprak orneklerinin K degerleri incelendiginde Muratl, Cerkezkdy ve Corlu ilgeleri
igin ortalama degerler sirasiyla 191,60 ppm, 193,79 ppm ve 191,17 ppm olup (Cizelge 4.2)
“yeterli” sinifina girmektedir (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991,
Gulnes ve ark. 1996).

Potasyum birgok bitki besin elementleri ve bitki bunyesinde dnemli olan N arasinda
onemli rol oynamaktadir ve bitkilerdeki bircok kalite faktorleri arasinda en etkili olanidir
(Bellitirk ve Karakas 2010).

Turkiye topraklarinin degisebilir K igeriklerinin incelendigi bir arastirmada Trakya
Bolgesindeki topraklarin ortalama K igerikleri 440,7 ppm olarak bulunmustur (Kacar 2009).

Yoérede yapilan benzer nitelikte calismalar incelendiginde genellikle toraklarin K
bakimindan zengin oldugu goértlmektedir (Bellitirk 1998, 2004, Bellitirk ve Karakas 2010).

4.2.4. Kalsiyum (Ca)

Ortalama Ca miktari arastirmanin surduraldugu yerlerde Murath, Cerkezkdy ve
Corlu’da sirasiyla en dusuk 547,70 ppm, 1367,20 ppm ve 1004,50 ppm arasinda degistigi
gorulmektedir (Cizelge 4.2) (Lindsay ve Norvell 1969, 1978, FAO 1990, TOVEP 1991,
Gulnes ve ark. 1996).

Elde edilen sonuglar dogrultusunda hem ilgeler arasi hem de ilge igi Ca ornekleri

arasinda istatistiksel bakimindan fark (P<0.05) bulunamamistir (Cizelge 4.2).

4.2.5. Magnezyum (Mg)

Muratli, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinden alinan 28 adet topragin magnezyum (Mg)
icerikleri genellikle “yeterli”, “yiksek” ve “cok ylksek” siniflarinda olgulmus (Cizelge 4.2)
olup bu topraklarda yapilacak olan gubreleme programlarinda Mg-K antagonistik iligkisi
icin de gegcerlidir. Yorede yapilan benzer ¢alismada elde edilen sonuglar ¢alismamizla

benzer 6zellik gostermektedir (Bellitirk 2008).

4.2.6. Kukurt (S)

Toprak 6rneklerinin ortalama kukurt (S) igerikleri icerikleri 77.02 ppm ile 93.44 ppm
arasinda bulunmus olup (Cizelge 4.2) >10 ppm oldugundan “zengin” sinifina girmigtir
(Ulgen ve ark. 1989).

Tuarkiye topraklarinda bitkiye yarayisli kukurt durumu belirlenmesi Uzerine yapilan
bir arastirmada, topraktaki yarayisl kiikiirtin (SO4?) sinir degeri olarak 10 mgkg™ kabul
edilmistir. TUrkiye’'de farkli iklim bdlgelerinde yarayigh kukurt icin kritik deger olarak 10
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mgkg™ kabul edilmis olmasina karsin 15 ve 20 mgkg™ in altinda kiikiirt iceren topraklarda
da artan kukurt dozlari ile birlikte verimde 6nemli artislar saglanmistir. Bu sonug ulkemiz
kosullarinda degisik iklim bolgelerinde farkli ekstraksiyon yontemlerinin kullanilabilecegini

g6stermektedir (Ulgen ve ark. 1989).

Cizelge 4.2. Toprak drneklerinin bazi makro element igerikleri

ilgeler Ornek No N (%) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm) S (ppm)
1 0,03 11,94 148,74 902,75 350,35 62,00
2 0,02 11,75 124,74 547,70 205,09 44,70
3 0,05 5,58 181,01 5394,40 1107,50 99,90
4 0,01 3,66 207,30 9291,80 1248,00 101,80
5 0,07 7,70 137,02 2509,90 1542,70 84,00
Murath 6 0,04 9,36 183,03 3542,40 1768,10 96,10
7 0,06 13,43 391,60 9129,30 1039,00 143,60
8 0,02 9,86 159,36 759,18 213,66 52,10
En Diisiik | 0,01 13,43 124,71 547,70 205,09 44,70
En Yiiksek | 0,07 3,66 391,60 9291,80 1768,10 143,60
Ortalama 0,04 9,15 191,60 4009,67 934,30 85,52
0,07 9,57 bc 212,71 2912,62 1059,60 75,60
2 0,04 7,98 ¢ 244,71 6511,17 2370,03 85,85
3 0,05 20,24 abc 96,89 1728,87 265,15 117,85
4 0,04 13,85 bc 151,96 1362,20 434,71 45,40
5 0,06 34,98 a 226,22 1436,16 391,30 33,95
6 0,05 8,52 ab 274,02 4477,39 942,54 81,80
7 0,06 9,29 bc 119,01 2322,38 894,70 97,70

Cerkezkoy
8 0,07 4,15 ab 264,26 6575,62 996,62 45,95
9 0,06 13,36d 200,16 2520,76 652,64 109,90
10 0,05 7,73 abc 147,98 2520,86 921,86 46,25
En Diisiik | 0,04 4,15 96,89 1362,20 265,15 33,95
En Yiiksek | 0,07 34,98 274,02 6575,62 2370,03 117,85
Ortalama 0,05 12,97 193,79 3236,80 792,91 77,02
LSD 0,05 od 5,536 od od od od
1 0,06 6,37 ab 250,35 4398,37 1638,37 113,75
2 0,05 11,91 ab 178,82 3583,27 1351,91 87,95
3 0,05 15,54 a 95,66 1401,48 298,55 64,90
4 0,05 9,27 a 204,04 2859,84 1010,04 81,00
5 0,05 36,22 a 304,82 1004,50 268,03 111,00
6 0,03 2,65b 189,21 6738,93 887,36 160,95
Corlu 7 0,08 9,90 a 135,17 2020,82 673,04 89,65
8 0,07 5,69 a 221,77 5677,66 1725,66 65,85
9 0,06 10,44 a 170,55 5128,21 1063,26 73,85
10 0,06 32,33 a 161,26 2581,47 988,57 85,40
En Diisiik | 0,03 2,65 95,66 1004,50 268,03 64,90
En Yiiksek | 0,08 36,22 304,82 6738,93 1725,66 160,95
Ortalama 0,06 14,03 191,17 3539,45 990,51 93,44
LSD 0,05 od 3,261 od od od od

od: énemli gegil

35



4.3. Toprak orneklerinin bazi mikro element ve agir metal igerikleri

Agir metallerin insan ve hayvanlar tarafindan diguk seviyelerde de olsa surekli
olarak yiyecek maddeleri ile alinmasi, vucuttan atilma zorluklarindan dolayi bir takim
zararh etkilere neden olmaktadir. Ayni zamanda agir metaller vucutta birikim ozelligi
gostermektedir. Bitkiler agir metalleri topraktan ve kirli havayla maruz kalan yapraklarindan

almaktadirlar (Zurera ve ark.1989).

4.3.1. Demir (Fe)

Demir vlcut i¢in gerekli olan metallerdir. Eksikliginde hipokromik ve mikrositik anemi
olusurken, fazlaliginda sideroz, kalitsal hemokromatosis olusumu gdézlenmektedir
(Erdogrul ve ark. 2005).

Ug ilgenin toprak igerikleri incelendiginde ortalama Fe oranlari sirasiyla Muartl’da
38.84 ppm, Cerkezkdy'de 44.21 ppm, Corlu’da 41.90 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Fe icerikleri bakimindan “yeterli” olarak degerlendirilebilir. Yorede yapilan benzer bir
calismada 53 adet topragin ortalama Fe igerikleri 19.14 ppm bulunmus olup arastirma
sonuglarimiz ile benzer 6zellik gostermektedir (Lindsay ve Norvell 1978).

Genel bir degerlendirme ile heterojen bir dagilimin oldugu dikkati cekmektedir
(Cizelge 4.2). Yapilan pek ¢ok arastirma sonucu elde edilen veriyi desteklemektedir
(Bellitirk 2008, 2011, Bellitirk ve ark. 2009).

4.3.2. Mangan (Mn)

Alinan toprak orneklerinin mangan degerlerine bakildiginda aralarinda en ylksek
84.68 ppm ile Murath, daha sonra 66.21 ppm ile Cerkezkdy son olarakta 59.07 ppm
degeriyle Corlu oldugu goértlmektedir (Cizelge 4.2). Elde edilen sonuglar “yeterli” dizey
olarak adlandinlabilir (Lindsay ve Norvell 1978). Benzer sonuglar (Kadakal 2013, Saglam

ve ark. 1997), calisma bulgularini desteklemektedir.

Topraklarin toplam Mn kapsamlari oteki bitki besin maddelerine gore olaganustu
genis sinirlar arasinda degisiklik gdsterir. Toplam Mn topraklarda <20->3000 pug/g
arasinda degisiklik gostermektedir (Krauskopf 1972). Bitkiye yarayiglh Mn miktar ise
goreceli olarak daha dusuktir. Topraklarda toplam Mn ile bitkiye yarayigh Mn miktarlari
arasinda genelde bir iligki bulunmamaktadir (Kacar 2009).

Topraklarda bitkiye yarayigh Mn miktari gesitli etmenlerin etkisi altinda degisir.
Toprak asitligi Mn’in yarayishhigini dnemli derecede etkilemektedir. Asit tepkimeli
topraklarda (pH 4,5-5,5) fazla miktarda yarayisli Mn bulunmakta ve ¢ogu kez bitkiye zehir

etkisi gostermektedir. Organik maddece varsil olan dugsuk pH’a sahip topraklarda organik
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maddece yoksun topraklara gére Mn noksanhgina daha fazla karsilagiimaktadir. Bu durum
kimi organik maddelerin bitkiye yarayish 2 degerli Mn ile ¢Ozinemez bilesikleri
olusturmasina ve bunun sonucu olarak Mn’in yarayishliginin azalmasina dayandirilarak
aciklanmistir. Topraklarin uzun sure su ile kapli kalmasi yarayigh Mn miktarinin artmasina
yol agmaktadir. Kimi durumlarda yarayishh Mn miktari zehir etkisi gorulebilecek duzeye
kadar gikmaktadir (Kacar 2009).

Mangan vucutta bazi enzimlerin yapisinda kofaktor olarak kullaniimaktadir ancak
insan igin faydalari net olarak bilinmemektedir. Fazlahginda ise Parkinson benzeri
hastaliklara ve psikotik belirtilere yol agmaktadir (Erdogrul ve ark. 2005).Ayrica Jeolojik
formasyonlardan ve mangan igeren suni gubrelerden igme suyuna Yyuksek
konsantrasyonlarda bulas oldugunda Alzheimer hastaligina yol acabilmektedir (Duman
2006).

4.3.3. Ginko (Zn)

Arastirma kapsaminda incelenen Murath, Cerkezkdy ve Corlu bélgesi cinko oranlari
sirasiyla 0.26 ppm, 0.45 ppm ve 0.50 ppm olarak bulunmus (Cizelge 4.2) olup “yetersiz”
sinifina girmektedir (Lindsay WL ve Norvell WA 1978). Yorede Zn ile ilgili olarak yapilmig
olan onceki calismalarin birgogunda c¢ikan sonu¢ (Saglam ve ark. 1997, Bellitirk ve

Saglam 2005, Bellitirk 2011, Kadakal 2013) arastirma sonuglari ile uyum igerisindedir.

Normal tarim topraklarinda toplam Zn miktari 10-300 pg/g arasinda degigir.
Gereksinimden fazla Zn bitkilerde zehir etkisi gosterir (Kacar 2009).

Cinkonun, suda ¢dztinen formlari bitkiler icin uygundur ve ¢inko alinisi, maddenin
topraktaki konsantrasyonu arttikga artar. Zn alinimi, bitkinin tarine oldugu kadar
bulundugu ortama da baghdir. Ozellikle ortamdaki Ca miktari Zn alinimini etkiler. Zn,
genellikle bitki koklerinde bulunur. Zn, bitki metabolizmasi i¢in ¢ok gerekli bir elementtir.
icinde yer aldigi enzimlere bakarak, karbonhidrat, protein, fosfat, RNA olusumunda gérev
aldigi sdylenebilir. Membranlarin gecirimliliginde rolt oldugu bulunmustur. Ayrica bakteri

ve mantarlarin yol actigi hastaliklara kargi koruyucu etkisi oldugu da bilinir (Cingi 2007).

4.3.4. Bakir (Cu)

Arastirmadaki her Ug¢ ilge topraklarindaki ortalama Cu miktari sirasiyla Muratl,
Cerkezkdy ve Corluda 1.27 ppm, 1.22 ppm ve 1.27 ppm olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Topraklarin Cu igerikleri incelendiginde “yeterli” duzeyde oldugu gorulmektedir
(Lindsay WL ve Norvell WA 1978).
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Yorede yapilan konuyla ilgili destekleyici galismalar (Saglam ve ark. 1997, Bellitlrk
2008, Kadakal 2013) mevcuttur.

Normal tarim topraklarinda toplam Cu 2-100 pg/g arasinda degisir. Genellikle asiri
derecede pargalanip dagilimis, yikanmis asit tepkimeli topraklarin toplam Cu kapsamlari
dusuktlr. Cogunluk topraklarda suda ¢ozunur sekildeki yarayigsh Cu 1 pg/g’dan daha
azdir.Yapilan bircok c¢alisma sonucunda bakira karsi tepkimesi ylksek olan bitkilerin
normal gelisebilmeleri i¢in mineral topraklarda toplam Cu miktari 4-6 ug/g ve organik

topraklarda da 20-30 yg/g’dan daha fazla olmalidir (Kacar 2009).

Yapilan arastirmalar toprak pH’si asitten alkali yone dogru degistikce toprakta
yarayisli Cu miktarinin azaldigini gostermistir (Peech 1941). Notr ve alkali tepkimeli
topraklarda bakir hidroksitlerin, bakir oksitlerin ve bazik bakir karbonatlarin olugsmasi
sonucu Cu’in yarayishhginin azaldigi ileri strdimustir. Toprakta bulunan organik madde
miktari da yarayisli Cu miktari Gzerine olumsuz yonde etki etmektedir. Bu durum organik
maddenin Cu’1 yarayissiz sekilde tutmasi ile agiklanmistir (Lucas 1948). Yapilan birgok
¢alisma, organik topraklarin Cu’li gubrelerle gubrelenmesinin Urinin nitelik ve niceligi
uzerine olumlu etki yaptigini gostermistir (Kacar 2009).

Cu’in, eksikliginde oldugu gibi fazlahginda da bitki zarar gértr. Bitki trlerinin farkl
miktarlarda ihtiya¢c gostermelerine karsin Cu, oldukca zehirli bir metaldir (Okgu ve ark.
2009).

AQir metaller toksik etkileri ve birikim 6zellikleriyle ¢evre icin dnemli dlgtde bir Kirlilik
olusturmakrtadir. Bakir vlcut igin gerekli olan metallerden olmasina ragmen eksikliginde
anemi, ikincil beslenme bozukluklari olusurken fazlaliginda Wilson hastaligi olusmaktadir
(Erdogrul ve ark. 2005).

4.3.5. Bor (B)
Ortalama B oranlarinda Murath 8.15 ppm, Cerkezkdy 6.04 ppm ve Corlu 7.64 ppm

degerlerine sahiptir. Topraklarin icerdigi B miktarlari >5 ppm oldugu igin “yeterli” duzeyde
oldugu soylenebilir. Topraklarda B'un buyuk bolumu minerallerin kristal yapilari icerisinde
bulunur. Bu nedenle topragin B kapsami ana materyalin B kapsamina uygunluk gosterir.
Krauskopf (1972)'a gore topraklarin toplam B kapsamlart 7-80 pg/g arasinda
degismektedir.

Topraklarin toplam B kapsamlari ile bitkiye yarayisli B kapsamlari arasinda dnemli
bir iligki yoktur. Yarayish B miktari genelde 0,1-6,0 pg/g arasinda degisir. Turkiye
topraklarinin bitkiye yarayigh B kapsamlari Uzerine yapilan ¢alismada B miktarinin 0,74-

4,55 ppm arasinda dagildigi bildirilmektedir (Kacar ve Fox 1967).
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Topraklarda bitkiye yarayigh sekilde bulunan B miktari Gzerine gesitli etmenler etki
yapmaktadir. Genel olarak toprak teksturu topraklarda bitkiye yarayigh bor miktarini
etkileyen bir 6zelliktir. Toprak teksturu ile B arasinda yakin bir iligki vardir. Kaba teksturli
(kumlu) iyi drene olan topraklar yarayish bor yonunden fakirdir (Kubota ve ark. 1949).

Calismada kullanilan toprak ornekleri agir yapili ve killi olmasi ile bor miktarinin

yeterli gikmasi literattrlerce (Kubota ve ark. 1949) desteklenmektedir.

4.3.6. Nikel (Ni)

Arastirma topraklarinin ortalama Ni igerikleri Muratli, Cerkezkdy ve Corlu ilgelerinde
siraslyla 26,63 ppm, 13,23 ppm ve 29,40 ppm olarak tespit edilmistir.

Bitki gelismesi igin mutlak gerekli olmamakla beraber bitkiler Nikeli kolaylikla alir.
Cok duguk miktarlari harig nikel bitkilerde zehir etkisi yapar (Kacar 2009).

incelenen arastirma alani toprak 6rneklerinin adir metal analizlerinde Muratli
ilcesinden alinan toprak orneklerinin Ni icerikleri en dusuk 13,62 ppm, 42,04 ppm ve
ortalama 26,63 ppm olarak bulunmustur.

Arastirma konusu topraklarin nikel icerikleri 0,498 ppm ile 1,578 ppm arasinda
degismektedir. En dusuk nikel icerigine 7 nolu toprakta, en ylksek nikel igerigine 1 nolu
toprakta rastlanmistir. Ni, Cd gibi olduk¢a ylUksek fitotoksik etkiye sahip bir elementtir
(Scheffer ve Schachtschabel 1989). Kloke (1980)in topraklarda Ni Kkirliligi yoninden
bildirmis oldugu 50 ppm Ni kriter verileri dikkate alindiginda, arastirma konusu olan
topraklarda Ni Kirliligi tespit edilememisgtir.

Nikel, az ya da ¢ok tum topraklarda bulunur. Ancak nikel miktari killi ve mineral
topraklarda fazla iken, peat ve organik topraklarda azdir. Topragin ince fraksiyonlarinda
goreceli olarak nikel miktari daha fazladir. Bitki gelismesi icin mutlak gerekli olmamakla
beraber, bitkiler nikeli kolaylikla alir. Cok dusuk miktarlari harig, nikel bitkilerde zehir etkisi
yapar (Kacar, 2009).

Topraklarimizda tespit edilmis olan ortalama 20 ppm Ni ¢ikmig olmasi bu konuda
onlem alinmasini gerektirecek duzeydedir. MUmkun oldugu kadar tarim alanlarina yakin
olan sanayi kuruluglarinin da konuya iligkin bilgilendiriimesi gereklidir.

Tarimcilar acgisindan ise fitoremediasyon, biyoremediasyon gibi yontemlerle
kirlenmis olan tarim topraklarinin temizlenmesine yonelik ¢caligiimalidir. Neticede Ni de bir
agir metal olarak kabul edilebilmektedir.

Nikelin pankreas ve karacigeri etkiledigi bilinmektedir ancak fayda yarar iligkisi
bilinmemektedir (Erdogrul ve ark. 2005). Nikelin astim, burun ve girtlak kanseri ile alerjik

deri reaksiyonlarina sebep oldugu bildiriimektedir (Duman 2006).
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Cizelge 4.3. Toprak orneklerinin bazi mikro element ve agir metal icerikleri (ppm)

iigeler Ornek No Fe Mn Zn Cu B Ni Co Cr Al
1 95,84 | 120,49 |0,48 1,70 5,43 15,55 6,23 23,03 0,90939
2 75,54 |1 132,92 |0,32 1,54 3,61 13,62 13,13 15,41 0,71884
3 6,04 | 12,34 10,20 0,86 11,44 41,14 13,29 50,04 1,55247
4 6,50 | 10,75 | 0,07 0,76 11,56 42,04 13,38 52,84 1,48442
5 51,03 |127,6 0,19 2,13 7,91 23,16 9,73 37,02 1,38507
Murath 6 36,21 | 104,75 | 0,36 1,66 8,91 27,90 13,02 40,99 1,49246
7 6,58 | 16,52 |0,26 1,08 |11,77 31,58 9,94 44,77 1,51232
8 33,04 | 152,10 | 0,25 1,59 4,56 18,06 8,21 18,86 0,84435
En Dusuk 6,04 10,75 | 0,07 0,76 3,61 13,62 6,23 15,41 0,718840
En Yiiksek | 95,84 | 152,10 | 0,48 2,13 11,77 42,04 13,38 52,84 1,552470
Ortalama | 38,74 84,68 | 0,26 1,41 8,15 26,63 10,87 35,37 1,237415
1 71,19 | 61,95 0,50a [1,13 |6,41b-e 10,60 ab | 4,89 ab 23,26 bed 1,151325 abc
2 42,43 (28,88 [025a [1,33 [g13cde 2318c |8,08cde |4229¢e 1,625995 ¢
3 46,30 [ 72,77 |049a |041 |g85d-e 17,51 bc |9,05¢e 32,51 dc 1,469040 bc
4 52,11 | 88,85 038a [1,13 |9,04d-e 19,34 ¢ 8,19 de 35,26 dc 1,472560 bc
5 51,09 | 75,67 1,13b |1,12 |187a 578 a 3,61a 6,04 a 4,680500 a
6 14,68 | 44,45 0,26a |[1,08 |4,88a-d 11,22 ab | 6,74 bc 17,63 abc | 1,004120 abc
Cerkezkdy 7 34,46 67,69 [043a |132 [gg2e 19,97 ¢ 8,49 dc 30,78 cde | 1,455495 bc
8 15,66 | 47,85 0,18a [1,08 |3,76 abc 8,80 a 5,10 abc | 13,35ab 0,879975 abc
9 61,28 [99,00 [0,25a |1,83 [517ad 8,91 a 3,89 ab 11,50 ab 0,786420 ab
10 52,97 | 75,04 065a [1,73 |250ab 7,06 a 5,93 a-d 7,94 a 0,531540 a
En Diigiik | 14,68 | 28,88 [0,18 041 |1,87 5,78 3,61 6,04 0,46805
En Yiiksek | 71,19 | 99,00 1,13 1,83 |9,82 23,17 9,05 42,29 1,625995
Ortalama | 44,21 [66,22 ]0,45 1,22 |6,04 13,23 6,39 22,05 1,084452
LSD: 0,05 | 6d od 3,69 od 9,316 6,30 4,95 8,43 8,021
1 48,50 | 53,49 | 0,46 1,46 9,71 cd 50,12 11,67 49,99 1,33078
2 83,18 | 67,59 0,49 1,28 9,85 cd 51,67 11,34 50,89 1,28021
3 53,31 | 84,52 |0,60 0,98 4,91 ab 23,10 7,96 23,16 0,93413
4 55,87 191,37 |0,31 1,45 7,02abc |14,11 11,25 27,11 1,36628
5 29,42 168,35 |140 092 | 801bcd [19,41 7,10 25,76 1,26069
6 5,93 112,14 0,06 0,86 11,50 d 65,42 13,35 62,35 1,50628
Corlu 7 44,44 | 92,49 0,42 1,36 9,31 cd 22,79 7,775 33,78 1,45203
8 20,93 | 55,19 |0,31 1,82 413 a 16,05 6,00 18,96 0,83562
9 9411169 (058 115 | 529ab  [13,24 9,23 20,76 1,17035
10 68,01 | 53,85 | 0,35 1,41 | 6,70abc [1817 11,29 28,01 1,42223
En Diigiik | 593 [11,69 [0,06 086 | 4,13 13,23 6,00 18,96 0,83562
En Yiiksek | 83,18 | 92,49 1,40 1,82 |11,50 65,41 13,34 62,35 1,50628
Ortalama | 41,90 | 59,07 0,50 1,27 7,64 29,40 9,69 37,07 1,25590
LSD: 0,05 | od 6d od 6d 4,23 od od od 6d

od: 6nemli degil

4.3.7. Kobalt (Co)

Tekirdag ilinin arastirma konusu ug¢ ilcesinde ortalama Co miktari sirasiyla Muratl,
Cerkezkdy ve Corluda 10,87 ppm, 6,39 ppm ve 9,69 ppm olarak bulunmustur(Cizelge 4.3).
Kaltar bitkileri igin mutlak gerekli besin elementi olmamakla beraber ¢ogunlukla
kumlu topraklarda toplam Co miktari 0,2-3,0 pg/mg arasinda degismektedir (Kubota 1958,
Kubota ve Lazar 1960, Kubota 1964). Topraklarda 5 ug/mg Co sinir degeri olarak ele
alinip deg@erlendiriimektedir.(Walsh ve ark. 1956, Kubota 1964). Swaine (1955) gore
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topraklarin toplam Co kapsamlari 1-40 uyg/mg arasinda degismekte ve hatta daha yuksek
(156 pg/mg) olan topraklarda mevcuttur (Fujimoto ve Sheerman 1950). Rigg (1936) Co
noksanligi gosteren cayir-mera bitkilerinin yetistigi topraklarda kobaltin 0,4-2 pg/mg
arasinda degistigini ya da 0,3-3 ug/mg den daha az oldudu, iyi gelisme gdsteren bitkilerin
yetistigi topraklarin Co igerigi 9-22 pg/mg yada 4-40 ug/mg arasinda degistigi farkl
kaynaklarca bildirilmigtir (Harvey 1937, Young 1949, Carrigan ve Ervin 1951, Hart ve Deijs

1952).

4.3.8. Krom (Cr)

incelemeye alinan topraklarin ortalama Cr oranlarina bakildiginda en az
Cerkezkdy’de 22,05 ppm, en ¢ok Corlu’da 37,07 ppm ve Muratl’da 35,37 ppm olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Topraklarda Cr miktarlari en az 5 pg/g dan baslayarak bitkilere zehir etkisi
yapabilecek dizeylere, %5-6’'lara degin, ¢ikabilmektedir (Pratt 1966, Baker ve Chesnin
197, Shewry ve Peterson 1976). Az miktardaki Cr'un insanlarin beslenmesi igcin esas
oldugu ve yararli bulundugu saptanmistir (Pratt 1966, Mertz 1969).

Dusuk seviyelerde kroma maruz kalindiginda, deride iritasyon ve ulser meydana
gelir. Maruziyet uzun olursa 6zellikle bdbreklerde ve karacigerde hasara yol acabildigi gibi
kan dolasim sistemini ve sinir dokularini tahrip edebilir. Krom daha ¢ok sulu ortamlarda
birikerek ¢ogalir. Dolayisiyla yuksek seviyelerde kroma maruz kalmis balik yemek oldukca
tehlikelidir (Kahvecioglu ve ark. 2003).

4.3.9. Aliminyum (Al)

Toprak analizinden elde edilen bulgular 1siginda ortalama aluminyum oranlari
Muratl’da 1,237415 ppm, Cerkezkdy'de 1,084452 ppm ve Corlu’da 1,255900 ppm olarak
tespit edilmigtir (Cizelge 4.3).

Aliminyum topragin énemli bir yapi tasidir. Silisyum ile birlikte aliminyum primer ve
sekonder kil mineralleri citlerinin ana elementlerini olusturur. Asit tepkimeli topraklarda
¢ozunebilir sekildeki Al miktarinin fazla olmasina karsin toprak pH’si herhangi bir nedenle
yukseldikge ¢ozlinebilir Al miktari da olaganustu azalir (Lathwell ve Peech 1964).

Edirne ili asit topraklarinda yapilan bir galismada topraklarin ortalama Al igerigi 3.34
ppm c¢ikmistir. Bu ¢alismada topraklarin Al igeriginin 1 ppm’i agsmasi durumunda bitkilere
toksik etki yaptigi belirtiimigtir (Bellitirk ve ark. 2014).
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4.3.10. Kadmiyum (Cd)

Arastirma konusu topraklarin Cd igerikleri incelendiginde, topraklarin Cd icermedigi
tespit edilmigtir. Kloke (1980), toprakta izin verilebilir Cd konsantrasyonu sinirint 3 ppm
olarak aciklamistir. Bu oélgut veri temel alindiginda, topraklarda herhangi bir Cd kirliligi ve
probleminin sz konusu olmadigi anlagiimaktadir.

Kacar'in (2009) bildirdigine gore, ¢cok az miktarlarda da olsa Cd tarim topraklarinin
hepsinde bulunur. Cd topraga degisik yollardan karigir. Okyanuslarin altindaki ¢okeltilerde
yer alan Cd ham fosfatlardan ve dolayisiyla P’lu glbrelerden topraga ulasir. Ancak bu
yolla topraga ulasan Cd miktari kesin olarak bilinmemektedir. Tarim ilaglarindan
fungusitlerde bulunan Cd, ilaglama yoluyla da topraga karismaktadir (Ross ve Stewart
1969).

Gunumuzde Cd’da gevre kirliligine sebep olan agir metaller arasinda yerini almistir.
Gunumuzde Cd endustriyel olarak Ni/Cd pillerde, korozyona kargi 6zellikle deniz
kosullarina dayanimi nedeniyle gemi sanayinde ¢eliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde,
PVC stabilizatort olarak, alasimlarda ve elektronik sanayinde kullanilir. Cd empdurite
olarak fosfatli glibrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol tlrevlerinde bulunur ve bunlarin
cok yaygin kullanimi sonucunda da énemli miktarda Cd kirliligi ortaya c¢ikar. Bitki yagsamini
etkileyen en 6nemli Cd kaynaklari; su borulari, kdmur yakilmasi, tohum asamasinda ve
endustriyel Uretim asamasinda kullanilan gubreler ve endustriyel Uretim asamalarinda
olusan baca gazlaridir (Kahvecioglu ve ark. 2003).

Cok sik toksik etkisi gorilmeyen kadmiyum elementi ekosistemde en tehlikeli agir
metal kirleticilerinden biri olup, canli organizmalar igin toksiktir (Erdogrul ve ark. 2005).
Kadmiyum ve bilesenleri ylksek dozlarda bobrek fonksiyonlarinda bozulma meydana
getirmektedir. Ayrica karacigerde birikerek yuksek tansiyona yol acarken kemik erimesi ve
kansizlik gibi 6nemli rahatsizliklara neden olabilmektedir. Kanser konusunda ise akciger
ve prostat kanseri en ¢ok neden oldugu iki tardur (Asri ve ark. 2007, Duman 2006).

Diinya Saglk Orgiti’niin (WHO) bildirdigine gore haftalik 0.4-0.5 mg (60 kg'lik
insan igin) Cd alim tolere edilebilir olarak kabul edilmektedir (Almanya’da 70 kg insan igin
0.53 mg). Vicuda alinan kadmiyumun % 3-8’i 6zellikle ciger ve bdbreklerde birikim
gosterir. Bu miktar Cd tum vdcutta bulunan miktarin yaklasik %50’si kadardir.
Kadmiyumun biyolojik yarilanma émrindn insanlarda uzun olmasi sonucunda (19-38 yil),
ciger ve bobreklerdeki kadmiyum miktari yaghliga bagl olarak artmaktadir. Bu nedenle
yuksek kadmiyumun neden oldugu bobrek rahatsizliklari genellikle elli yagin Uzerindeki

insanlarda gorulmektedir (Merian 1984). Japonya’'da yapilan arastirmalarda ¢ogunlukla
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bitkisel yiyecek maddelerindeki ve topraklardaki Cd miktari proteinuri arasinda iligki oldugu

ortaya koyulmustur (Ozbek ve ark. 1993).

4.3.11. Kursun (Pb)

Arastirma konusu topraklarda Pb elementi tespit edilememistir. Kloke (1980)’in
topraklarda Pb kirliligi yoninden bildirmis oldugu 100 ppm Pb kriter verileri dikkate
alindiginda, arastirma konusu olan topraklarda Pb kirliliginin olmadigr gorulmastur.

Tekirdag’da farkh pH’lara sahip 20 degisik yerden alinan benzer bir ¢alismada toprak
orneklerinin ortalama Pb kapsamlari 0,70 ppm, Ni kapsamlari 1,07 ppm ve Cd kapsamlari
ise 0,04 ppm olarak tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore, toprak orneklerinde Pb, Ni ve
Cd icerigi bakimindan bir kirlilik s6z konusu olmadigi tespit edilmistir (Bellitirk 2005).

Pb’nin topraklarda bulunma miktari 1-200 ug/g arasinda degisir ve ortalama miktar
15 p/g’dir (Swaine 1955). Aubert ve Pinte (1977) Pb miktarinin yer kabugunda 16 ug/g
oldugunu tarim topraklarinda da genelde 15-25 pg/g arasinda degistigini rapor etmigtir.

Topraklarda Pb kirlenmesi ¢ok c¢esitli yollardan olugsmaktadir. Pb’'un bitki ve
hayvanlara zehir etkisi yaptigi bilinmektedir. Pb, bitkiler tarafindan alinmakta ve bu yolla
besin zincirine girebilmektedir. Bitkilerin dogrudan ya da dolayl sekilde insan ve
hayvanlarin besin maddeleri olmalari nedeniyle bitki ve topraklarin Pb kapsamlarinin
bilinmesi buyuk 6nem tasir (Kacar 2009).

Pb’un bitki ve hayvanlara zehir etkisi yaptigi bilinmektedir.

Pb insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en énemli zarari veren ilk metal olma 6zelligi
tasimaktadir. Pb atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik
Ozellik tagidigindan cgevresel kirlilik yaratan en dnemli agir metaldir. Pb birkag bin yildan
beri insanlar icin dnemli bir metaldir (Saygideger 1995, Karademir ve Toker 1995).

Pb kana karistiktan sonra 6nce sirasiyla kemiklere, diger dokulara ya da digki ve
bdbrekler yoluyla vicuttan atiimaktadir. Kemiklerde biriken kursun zamanla (yarilanma
omru yaklasik 20 yil) ¢6ztnerek bobreklerde tahribata neden olur. Bir nevi nérotoksin olan
kursun, anormal beyin ve sinir sistemi fonksiyonlarina dahasi nérotoksik 6zelliginden
dolayi sinir sisteminde iletimin azalmasina da sebep olmaktadir. Cocuklar tGzerinde yapilan
arastirmalarda kanda kursun miktari arttikga 1Q seviyesinin dustugu tespit edilmistir.
(Kahvecioglu ve ark. 2003).

4.3.12. Molibden (Mo)
Arastirma topraklarinda Mo tespit edilememistir. Topraklarin toplam Mo kapsamlari
genellikle 0,5-5,0 ug/g arasinda degisir. Kubota (1976), topraklarda Mo miktarinin 0,1-4,0
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Mg/g arasinda degistigini, ortalama miktarin ise 1,2 pg/g oldugunu saptamistir. Verimli
topraklarda yarayigh Mo miktari 0,1 pg/g civarindadir. Yarayigsh Mo miktarinin alkali
tepkimeli, organik maddece zengin, volkanik kayalardan olusmus geng topraklarda “fazla”
olmasina ragmen, agiri derece pargalanip dagiimig kire¢ taslarindan olusmus topraklarda
“ylksek” dizeyde Fe ve Mg kapsayan topraklarda, podzolik ve kumlu topraklarda azdir.

Kacar ve ark. (1980), Dogu Karadeniz Bolgesi'nden aldiklari asit tepkimeli toprak
orneklerinde yarayigh Mo miktarinin 0.001-0.002 ug/g olarak belirlemislerdir. Asit tepkimeli
topraklarda Mo genelde yarayigsiz haldedir. Bu topraklarin kireglenmesi, topraklarda
yarayisli Mo miktarinin artmasina yol acar (Robinson ve ark. 1951, Anonim 1958). Bu
duruma gore, arastirmadaki asit tepkimeli olan topraklar igin yarayishh Mo miktarinin
artinlmasi amaciyla (toksik olmayacak duzeye kadar artirlmasi) amaciyla kirecleme
yapilmasi onerilebilir.

Topradi tarim disina atan sey organik maddedir. Organik maddesi dusutk olan
topraklarda genellikle agir metal oranlari yuksek ¢ikmaktadir (Kacar 2010). Son yillarda
agir metalleri fazla iceren topraklarin islahi igin vermikompost gibi organik solucan gubresi
uygulamalari ile topragin organik maddece zenginlesmesi saglanmali akabinde
fitoremediasyon teknikleri uygulanmakta ve topraklar agdir metallerden arindirmaya
calisiimaktadir (Belliturk ve ark. 2015).

4.4. Arastirma Sonugclarinin Cevre ve insan Saghgi lle iligkisi

Degisik nedenlerle kirlenmis topraklarda yetisen bitkisel Urtnlerin besin zincirindeki
yeri dusunuldigunde tim canh organizmalarini oldugu gibi insan sagligini da olumsuz
olarak etkileyecektir.

Artan nifusu besleme zorunlulugu, g¢evrenin tasima gucuni artirma zorunlulugunu
da beraberinde getirmektedir. Bu durumda tartisilmasi gereken konu, ekolojik felaketlere
neden olmadan ekosferin yeni bir tagsima gucunde nasil dengeye gelecegidir. Dinya
ndfusunun 2025 yilinda 8-10 milyara ulasmasi durumunda tarimsal alanlar Gzerindeki

baski daha da artacak, bu da gubrelerin asiri kullanimina yol agacaktir (Ekmekyapar 2008)
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5. SONUG

Toprak su fizigi, kimyasl, ekoloji, bitki sistematigi ve bitkisel Uretim-yetistirme
konularinda bilgi ve deneyim birikimine sahip meslek disiplinlerinin; Ozellikle tarimsal
kirlenme ve kirsal yerlesimlerde atik aritma konularinda hem arastirma hem uygulama
surecinde yapilabilecegi ve yapmasi gereken ¢ok gorevler oldugu aciktir (Glney ve ark.
2010).

Bugun dunyanin % 12’si Urun yetistiriciligi amaciyla kullaniimaktadir. Bu alanin %
26’s1 gida urlnlerinin ekimi icin kullanilmakta ve 2020 yilinda bu alanin % 15'i gida drunleri
yetistirmek icin uygun olacaktir. Ancak Gida ve Tarim Orgiiti’'niin (FAO) aciklamalarina
gore, dinyada her 5 saniyede 1 ¢ocuk acliktan 6imekte ve her yil 1 milyon kisi bu felaketle
karsi karsiya kalmaktadir. Aglik felaketine yol agan en 6nemli faktorlerin basinda topraktaki
yanls kulturel igslemlere ve amag digi kullanima bagli verim kaybi, kotl ¢cevre kosullari ve
rafta kalma dmrunin uzun olmamasi gelmektedir (Bellitirk 2012).

Bitkisel ve hayvansal Uretim yaninda yeryuzundeki tim canlilari risk altinda birakan
agir metaller ozellikle insan saghgini da tehdit etmektedir. Her geg¢en gun artan
sanayilesmeden dolay! ¢ogalan endustriyel atiklar, motorlu tagitlarin Gretiminde yasanan
ivme, cevremizi agir metaller yoninden 6nemli olglde kirletmekte, tarim alanlari da bu
kirlilikten nasibini almaktadir. Ozellikle gevre konusunda ¢ok duyarli davranislar sergileyen
Avrupa Uulkeleri gevre ile ilgili ciddi yasalar ve kanunlar ¢ikarmig ve ulkelerinde bulunan,
tarimin gozbebegdi olan toprak ve su kaynaklarini garanti altina almiglardir. Endustriyel
atiklarin kontrol altina alinmasi yeterli gérilmemektedir. En kisa zamanda toprak ve su
kaynaklarimizin agir metal atiklarinin tehdidi altindan kurtariimasi ic¢in ciddi yasa ve
kanunlarin bir an dnce ¢ikariimasi yuksek 6nem arz etmektedir (Okgu ve ark 2009).

Topraktaki agir metallerin bitkilerin yapisina girmeleri, hareketli hale gectiklerinde
(serbest iyon haline) taban suyuna karigarak suyun niteligini  bozmalari,
mikroorganizmalara zarar vermeleri, besin zincirine girerek, diger canlilara dolayli yoldan
zararli olmalari, hucrelerde plazmanin sertlesmesine, sisme-bluzulmeye, proteinlerin
cOkelmesine, solunum intensitesinin ve dolayisiyla O, tuketiminin azalmasina neden
olmalari en tehlikeli yanlaridir. Agir metallerin toksisite derecesi; metalin
konsantrasyonuna, bulunus formuna (metal, iyon, organik bilesik, vs), fertlere, turlere, etki
suresine, bulundugu yere vb. gibi faktoérlere bagl olarak degismektedir.

Toprakta agir metal yarayishhgi; pH modifikasyonlari, organik madde ve gubre

amenajmani, uygun bitki secimi, fiziksel stabilizasyon, guclu asitle yikama, kiregleme,
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fosforlu glbre uygulamasi, agir metal selatérleriyle yikama ve fitoremediasyon teknikleri
gibi agronomikal uygulamalarla minimize edilebilir.

Bitkilerin arzuladigi duzeydeki toprak reaksiyonunun saglanmasi, verimi arttiran bir
durumdur. Asit topraklarin kireclenmesi onemli bir islah calismasidir. Ozellikle agir
metaller s6z konusu oldugunda, toprak pH’sinin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Toprak pH’sinin
yukseltilmesiyle, bitkilerin agir metal alimi arasindaki iligkiler detayl olarak ele alinmali, bu
konuda tarla ve sera denemeleri yapilmadir.

Cevre sagligi konularinin basinda gelen toprak kirliligi, bircok sektérin bir araya
gelerek karsilikli veri akisiyla ¢éziimi olabilecek bir konudur. insan ve cevre saghgini
tehdit edebilecek uygulamalarin 6nlne gegebilmek igin kalici alt yapi hizmetlerinin 6ncelikli
uygulanmasi, gereken yasal diuzenlemelerin yapilmasi, toplumun konuya gereken énemi
vererek sektorler arasi igbirligi yapilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde basta kanser olmak
uzere birgok hastalik ve 6lumlerin kaynagi olan gevre kirliligi, 21.yy da dunyanin en dnemli
sorunu olmaya devam edecektir. Bu konuda iyilestirici ve esenlendirici girisimlerden ¢ok
koruyucu onlemlere dnem ve 6ncelik verilmesi kalici gozumler igin gerekli adim olacaktir.

Sonug olarak tarimsal Uretimde surdurulebilirligin saglanmasi ve gelecege yonelik
planlamalarin dogru yapilabilmesi igin ilk 6nce topragin ¢ok iyi taninmasi gerekmektedir.
GUnUumuzde toprak verimliliginin arttinimasinin yani sira, surekliliginin saglanmasi ve

korunmasi da onemli bir durumdur.
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